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Tama tyo on tehty osana MAST O-tutkimushanketta, jonka tarkoituksena on kehittéa
ohjelmistotestauksen adaptiivinen referenssimalli.

Tyo toteutettiin tilastollisena tutkimuksena kayttden survey-menetelmaa. Tutkimuk-
sessa haastateltiin 31 organisaatioyksikkda eri puolelta suomea, jotka tekevét keski-
kriittisia sovelluksia

Tutkimuksen hypoteeseina oli laadun riippuvuus ohjelmistokehitysmenetelmasta,
asiakkaan osallisumisesta, standardin toteutumisesta, asiakassuhteesta, liiketoimin-
tasuuntautunei suudesta, kriittisyydestd, luottamuksesta ja testauksen tasosta.

Hypoteesaista etsittiin korrelaatiota laadun kanssa tekemalla korrelaatio ja regressio-
analyysi. Lisdksi tutkimuksessa kartoitettiin minkalaisia ohjel mistokehitykseen liit-
tyvia kaytant6ja, menetelmié ja tyokaluja organisaatioyksikoissa kaytettiin, ongelmia
ja parannusehdotuksia liittyen ohjelmistotestaukseen, merkittavimpia tapoja asiak-
kaan vaikuttamiseksi ohjelmiston laatuun sekd suurimpia hyotyja ja haittoja ohjel-
mistokehityksen tai testauksen ulkoistamisessa.

Tutkimuksessa havaittiin, etta laatu korreloi positiivisesti ja tilastollisesti merkitse-
vasti testauksen tason, standardin toteutumisen, asiakasosallistumisen suunnittelu-
vaiheessa seka asi akasosallistumisen ohjaukseen kanssa, luottamuksen ja yhden asia-
kassuhteeseen liittyvan osakysymyksen kanssa. Regressioanalyysin perusteella muo-
dogtettiin regressioyhtélo, jossa laadun todettiin positiivisesti riippuvan standardin
toteutumisesta, asiakasosallistumisesta suunnitteluvaiheessa seka luottamuk sesta.
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This thesis is a part of the MASTO — research project. The objective of the project
was to develop an adaptive reference model for software testing. Survey method was
used as the research method. In the study 31 organizational units were interviewed.

The study included hypotheses that software development method, customer partici-
pation, compliance of standard, customer relationship, business orientation, critical-
ity of the end-products, trust, and excellence of testing affect quality.

Hypotheses were tested by calculating correlation and regression models. Further,
practices, methods and tools used in the OUs were studied.

The results of the correlation study included that quality positively correlates with
excellence of testing, compliance of standard, customer participation in development
phase, customer participation in general control, and trust. Further, the results of the
regression model suggested that quality is associated with compliance of standard,
customer participation in planning phase, and trust.
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1 JOHDANTO

Diplomityd on osa MAST O-hanketta, jossa pyritéan kehittamaan ohjel mistotestauk-
selle adaptiivinen referenssimalli, joka voidaan mukauttaa organisaation esimerkiksi
sen litketoimintasuuntautuneisuuden ja lopputuotteen kriittisyyden perusteella. Tarve
talle tutkimukselle todettiin Ossi Taipaleen vaitoskirjan ailkana, (Taipale 2007). Tes-
taukselle on olemassa mallgja muun muassa standardien muodossa, mutta ne eivét
perustu tutkimukseen vaan yleisesti todettuihin hyviin kaytantoihin. Diplomitydn
tarkoituksena on selvittda asioita, jotka vaikuttavat ohjelmiston laatuun. Diplomityon
tutkimuskysymys on: Mitka tekijét vaikuttavat ohjelmiston laatuun ja miten?

Diplomityd muodostuu teoriaosuudesta (luvut 1-7) seka empiirisestd osuudesta (lu-
vut 8-11). Teoriaosuus muodostuu tutkimuksen hypoteesien esittelemisesta ja kappa-
leista, joissa hypoteesien teoreettinen tausta esitell88n tarkemmin. Teoriaosuuteen
osuuteen kuuluu myds tilastolliseen analyysiin tarvittavien menetelmien esittely.
Empiirisessi osuudessa esitelldan tyon tulokset.

Diplomitydn teoriaosuus on koostettu lahteistd, jotka ovat hyviksi todettuja. Hyvéan
|ahteen tunnistaminen ilman kokemusta on hankalaa, mutta erés hyva keino on sel-
vittéd, kuinka moni muu henkil6 on artikkeleissaan viitannut |ahteeseen. Google

Scholar (http://scholar.googlefi/) on hyddyllinen hakukone tieteellisten artikkelel-

den hakemiseen, ja samalla helposti nékee kuinka moni henkild on haettuun artikke-
liin viitannut. Liséksi omayli viiden vuoden kokemus ohjelmistoprojektien parissa
auttoi hahmottamaan hyvia lahteita erityisesti ohjelmistotuotantoon ja—testaukseen
liittyvissd asioissa. Lisdks hyvien ldhteiden tunnistamisessa olen tukeutunut tohtori
Ossi Taipaleen neuvoihin sekéa hanen véitoskirjassaan viitattuihin l18hteisiin (Taipale,
2007).

Tyon lahtokohtana pidetdan 1SO/IEC:n uutta ohjel mistotestauksen standardia 29119,
jonka standardoimistyohon M A STO-hankkeen projektipaéllikko Ossi Taipale on

osallistunut, jatasta standardista oli eniten saatavilla asiantuntijatietoa.. Eri lahteisiin
jamuun muassa 29119 ja 25010 (ohjelmistotuotteen laatu) standardeihin pohjautuen


http://scholar.google.fi/

L appeenrannan teknillisen yliopiston MAST O-hankkeeseen osallistuneet henkil6t
olivat rakentaneet tarvittavan survey-lomakkeen tutkimushypoteesien testaamista
varten. Nain ollen diplomitydn teoriaosuus rajoittuu survey-lomakkeessa késitelta-

viin asioihin.

On myds hyva huomata, ettatestauksella el ole mitéan yleisesti vakiintunutta teoriaa,
jokaolisi voinut toimia tyon lahtokohtana (Kitchenham et al., 2002). Kansainvalista
standardia voidaan pitda hyvana lahtokohtana, koska standardi on kokoelma kan-
sainvdlisesti ohjelmistoteollisuudessa hyvaksytyista kaytannoista (Reid, 2008). Stan-
dardia ei kuitenkaan voi nimittdateoriaksi. Téata |&hestymistapaa puoltaa ote Hirgjar-
ven kirjasta: " Jos teoriaa el 10ydy, olisi véltettéava keinotekoisia ratkaisuja, kuten
esimerkiksi mink& tahansa ajatusrakennelman nimittamisté teoriaksi” (Hirgérvi et
al., 2004).”



2 TUTKIMUKSEN TARKOITUS JA HYPOTEESIT

Tutkimuksen tarkoitus voidaan jakaa Hirgérven mukaan kartoittavaan, selittavaan,
kuvailevaan tai ennustavaan tutkimukseen (Hirgjérvi et al., 2004). Naista vaihtoeh-
doista tama tutkimus sijoittuu selittdvéan ja kartoittavan tutkimuksen valimaastoon.
Taulukossa 1 on kuvattu tdmén tyyppiseen tutkimukseen liittyva tutkimuskysymys ja
—strategia Tutkimusstrategiaksi valittiin kvantitativiinen eli tilastollinen tutkimus,
joka toteutettiin survey-kyselytutkimuksen avulla.

"Yleinen kaytantd on, etta selittdvassa ja vertailevassa tutkimuksessa kéaytetdan hy-
poteesgja. Hypoteesilla tarkoitetaan ennakoitavaa ratkaisua tai selitystd’, (Hirsjarvi et
al., 2004) Taman tutkimuksen hypoteesit olivat perdisin Ossi Taipaleen (Taipale,

2007) véitoskirjasta, missa ne ovat eritelty nimell& tutkimuskohteet (research issues)

[ahteista.

Hypoteesit ristiintarkistettiin Standardia 29119 vasten, jolloin saatiin varmistettua,

ettd hypoteesit ovat sidoksissa johonkin ulkopuoliseen viitekehykseen. Toisin sanoen

Taulukko 1. Tutkimuksen tarkoituksen liittyminen tutkimuskysymykseen ja tutkimus-
strategiaan, muokattu l&hteestéa (Hirgjarvi et al., 2004)

Tutkimuksen tarkoitus Tutkimuskysymys Strategia

Etsia sditysté tilanteelle tai Mitka tapahtumat, usko- Voi olla kvantitatiivinen tai

ongelmaan mukset, asenteet ja toi- kvalitatiivinen

Tunnistaa  todenndkdisia
Syy-seurausketjuja

Katsoa mité tapahtuu

Etsid uusa ndkokulmia,
|Oytéd uusiailmidita

Kehittéd hypoteesgja

minnat ovat vaikuttaneet
téhan ilmiton? Kuinka
nama tekijét ovat vuoro-
vaikutuksessa keskendan?
Mitk& ovat keskeiset tee-
mat, mallit luokat? Miten
tyypittelyt ovat suhteessa

toisiinsa?

Kenttatutki mus
Tapaustutkimus
Historialliset metodit
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hypoteesien voidaan katsoa olevan perusteltuja. Hirsjdrven (Hirgérvi et al., 2004)
mukaan mikali perusteluja hypoteeseille el 16ydy, ”olis luovuttava hypoteesien aset-
tamisesta’.

Kuvassa 1 on esitetty tutkimuksen hypoteesit. Tutkimusryhman tavoitteena oli tutkia,

pitévétko hypoteesit paikkansa.

Ohjelmistokehitysmenetelma

Asiakkaan osallisuminen

Standardin toteutuminen

Asiakassuhde

Laatu

Liiketoi mintasuuntautunei suus

Kriittisyys

Luottamus

Testauksen taso

Kuva 1. Tutkimuksen hypoteesit (laatuun vaikuttavia tekijdita)

Seuraavissa kappaleissa selitetddn tutkimuksen teoreettinen tausta méarittelemalla
laadun ja hypoteesien teoreettinen tausta. Survey-lomakkeen kysymysten 18hde hy-
poteesien mittaamiseksi on mainittu kussakin hypoteesin teoreettista taustaa kasitte-
levassi kappaleessa. Mikali 18hdetta el ole mainittu, ovat kysymykset tutkimusryh-

man itse kehittamia

11



Teoreettisessa 0sassa on painoarvoa annettu ohjelmistokehitysmenetelmé seké tes-
tauksen taso-hypoteeseille teoreettisen taustan selvittamiseksi, koska niilla on laatuun
valiton vaikutus. Muut hypoteesit vaikuttavat laatuun valillisesti ohjelmistokehitys-

menetelmén ja testauksen kautta.
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3 LAATU

Seuraavissa kappaleissa esitetéddn laadun maéritelmia seka tutkimuksessa kéytetyn
standardin 1SO/IEC 25010 mééarittelemét laatuattribuutit.

3.1 Laadun maaritelmia

Termilla” laatu” on olemassa useita eri mééritelmi& Esmerkiks Haikala & Marijar-

Vi teoksessaan Ohjelmistotuotanto (Haikalaja Marijarvi, 2006) ovat kerdnneet eri

l&hteista 10 eri laadun maéritelmaa, taulukko 2.

Y ks Hakalan ja Mérijarven mainitsema tapa laadukkuuden méérittelemiseksi on

jakaalaatu kolmeen eri komponenttiin: objektiivisesti arvioitavaan komponenttiin,

Taulukko 2. Laadun maaritelmid, (HaikalajaMarijarvi, 2006)

Méérittelija

M é&éritelma

Suomen kielen perus-
sanakirja

Se mik& on jollekin ominaista, jonkin ominaisuudet, luonne, olemus,
kvaliteetti.

Webster’s New 20th Cen-
tury Dictionary

Superiority, excellence, that which belongs to something and makes or
helpsto makeit what it is.

Oxford dictionary

Erinomai suuden aste.

SO Se, missa méarin luontai set ominai suudet téyttavéat vaatimukset.
Deming Asiakkaalle térkein tuote.

Croshy Tayttaa vaatimukset.

Ishikawa Asiakastyytyvéisyys.

Wessdlius Laatu = objektiivisesti arvioitavissa oleva komponentti + subjektiivises-

ti arvioitavissa oleva komponentti + kokonaan arvioimattomissa oleva

komponentti.

PIM S-tietokanta

Laatu: hintaa lukuun ottamatta kaikki muut ostop&dtokseen vai kuttavat
attribuutit.

Kauppamiehen aksiooma

Asiakastyytyvéisyys on térkeinté. Tyytyvaiset asiakkaat ostavat uudes-
taan ja kertovat muillekin hyvasta tuotteesta. Hyva tuote tarkoittaa pa-
rempaa kuin kilpailijoilla.
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subjektiivisesti arvioitavaan komponenttiin ja kokonaan arvioimattomissa olevaan
komponenttiin (Wesselius ja Ververs, 1990).

Objektiivisella laatukomponentilla tarkoitetaan, kuinka toteutettu tuote toteuttaa ku-
vatut vaatimukset. Subjektiivinen laatukomponentti taas tarkoittaa jarjestelman kayt-
tgan subjektiivisesti arvioimaa laatua, di. kuinka hyvin jérjestelma tayttéa asiakkaan
odotukset. Objektiivinen laatukomponentti voi siis olla korkealla tasolla, vaikka sub-
jektiivisen laatukomponentin perusteella jarjestelma el tee sita mita kayttga haluaisi
sen tekevan. Tassa tapauksessa ongelmana on huono vaatimusten dokumentointi.

Arvioimattomissa olevalla komponentilla tarkoitetaan toimitushetkell& piilossa ole-
vaa laatua, €li kuinka jérjestelmaa pystytddn muuttamaan asiakkaiden viela piilossa
olevien tulevien tarpeiden mukaiseksi. Talla komponentilla on merkitysta, sillé esi-
merkiksi asiakkaan kanssa mahdollisia jatkokauppoja on helpompi solmia, mikéali
tuotetta pystyy helposti muokkaamaan asiakkaan tarpeiden mukaiseksi. Muunnelta-
vuus pystytéaédn huomioimaan esimerkiksi jérjestelman arkkitehtuuria suunniteltaessa.

Tassa tutkimuksessa laatu méaritelmana on kaytetty standardin 1SO/IEC 25010 mu-
kaista (I1SO/IEC, 2008) laadun mééritelmé, joka on vapaasti ké&nnettyna ”"Ohjelmis-
ton laatu on maarg, jolla ohjelmistotuote tyydyttda suorat ja epasuorat sille asetetut
tarpeet médritetyssa ympéaristossa’.

3.2 Laatuattribuutit

Standardissa 1SO/IEC 25010 (ISO/IEC, 2008) laatu on jaettu kahdeksaan laatuattri-
buuttiin kuvan 2 mukaisesti. Lisdks jokainen laatuattribuutti on standardissa jaettu
alilaatuattribuutteihin, jotka kuvaat asioita, joista laatuattribuutti voi koostua. Jokai-
sen laatuattribuutin aliattribuuttina standardissa on noudatettavuus (compliance), jo-
ka tarkoittaa kuinka hyvin laatuattribuutti noudattaa olemassa olevia standardeja seké
hyvia kaytantoja.

14



Toiminnallinen
Sopivuus

Luotettavuus

Suoritustehokkuus

Kaytettavyys

Ohjelmistotuotteen laatu

Turvallisuus

Y hteensopivuus

Yl 3pidettévyys

Siirrettévyys

Kuva 2. Laadun koostuminen laatuattribuuteista, 1 SO/IEC 25010 (1SO/IEC, 2008)

Seuraavissa kappaleissa selvitetédan mité laatuattribuutit tarkoittavat. Attribuuttien
aliattribuuttien merkityst el ole selitetty yksityiskohtaisesti, koska sandardissa mai-
nitaan, ettd sandardin soveltaja voi lisata omia alilaatuattribuutteja, mikali se katso-
taan tarpeelliseksi. Tama viittaa siihen, etta laatuattribuutin tulkinnassa on litkkuma-
varaa, eika standardissa lueteltu alilaatuattribuuttilista ole kattava. N&in ollen ainoas-
taan laatuattribuuttien yleinen merkitsevyys on relevanttia tietoa tutkimuksen kannal-
ta

3.2.1 Toiminnallinen sopivuus

Toiminnallisella sopivuudella tarkoitetaan, kuinka hyvin ohjelma sopii siihen ympé
rist6on mihin se on tehty. 1 SO/IEC 25010 (1SO/IEC, 2008) méérittelee sen tarkoitta
van” The degree to which the software product provides functions that meet stated

15



and implied needs when the software is used under specified conditions.” Wesseliuk-
sen méaaritelman mukaan kyseessa subjektiivinen laatukomponentti, koska sité el
pysty objektiivisesti arvioimaan (Wesselius ja Ververs, 1990).

3.2.2 Luotettavuus

L uotettavuudella tarkoitetaan tassa sitg, kuinka luottavasti ohjelmatoimii. Standardi
mééarittelee luotettavuuden koostuvan seuraavista asioista: saatavuus (availability),
vikasietoisuus ja palautuvuus. Saatavuus tarkoittaa, kuinka suuren osan gjasta jarjes-
telma on kaytettavissi. Aika méaaritelld8n yleensa vuositasolla prosenttilukuna. |de-
aalitilanteessa lukema on 100 %. T&han on kuitenkin kdytanndssa |ahes mahdotonta
paastd. Vikasi etoisuudellataas tarkoitetaan sitd, kuinka hyvin jarjestelma pystyy toi-
mimaan vian sattuessa jérjestelméan jossakin osassa. Palautuvuudella tarkoitetaan si-
t&, kuinka hyvin jarjestelmé pystyy palautumaan tilaan ennen vian sattumista. Wesse-
liuksen (Wessdlius ja Ververs, 1990) maaritelmén mukaan kyseessa on objektiivinen

laatukomponentti, koska sen pystyy tarvittaessa mittaamaan.

3.2.3 Suoritustehokkuus

Suoritustehokkuus on standardin mukaan sitg, kuinka tehokkaasti ohjelma hyddyntaa
ké&yttoymparistonsa resurssit (muistin, prosessoritehon, jne.) ja kuinka tehokkaasti se
toimii ké&yttgjan ndkokulmasta esimerkiks vasteaikojen muodossa. Wesseliuksen
(Wesselius ja Ververs, 1990) mééritelman mukaan myds tdméa on objektiivinen laa-
tukomponentti, koska sen pystyy tarvittaessa mittaamaan.

3.2.4 Kaytettavyys

Kaytettéavyys kuvaa standardin mukaan esimerkiksi ohjelman hel ppokéyttoisyytta,
kuinka hyvin ohjelma neuvoo kayttgjia apua tarvittaessa ja kuinka puoleensavetava
ohjelman kayttoliittyma on. Wesseliuksen (Wessdlius ja Ververs, 1990) méaéritelman
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mukaan taméa on subjektiivinen laatukomponentti, koska kaytettavyyden " hyvyys’ on
arvioijan mielipiteesta kiinni.

3.2.5 Turvallisuus

Turvallisuudella tarkoitetaan turvanakokohtien huomioonottamista esimerkiksi siten,
etta jarjestelméan eivat ulkopuoliset pysty tunkeutumaan, késiteltavia tietoja e née
kuka tahansa ja jarjestelmén tietoja e pystyta poistamaan vahingos-
saltarkoituksellisesti. Wesseliuksen (Wesselius ja Ververs, 1990) méaritelmén mu-
kaan tama on objektiivinen laatukomponentti, koska tdma pystytéan arvioimaan riip-
pumeatta arvioijasta.

3.2.6 Yhteensopivuus

Y hteensopivuus merkitsee yhteensopivuutta muiden ohjelmistojen ja ohjelmisto-
komponenttien kanssa. Silla tarkoitetaan esmerkiks sitd, pystyykd ohjelmisto toi-
mimaan samassa asennusympéristossa muiden ohjelmien kanssa. Wesseliuksen
(Wesselius ja Ververs, 1990) méaritelman mukaan myds tama on objektiivinen laa-
tukomponentti, koska tama pystytdan arvioimaan riippumatta arvioijasta.

3.2.7 Yllapidettavyys

Y llgpidettavyydella tarkoitetaan, kuinka helposti ohjelmaa voidaan muokata asen-
nuksen jalkeen. Siihen vaikuttavat muun muassa kuinka helppoa on tehda muokka-
uksia ilman ettd jotain muuta osaa rikotaan, muokkausten testattavuuden helppous,
ohjelmiston vikojen analysoinnin helppous jne. Wesseliuksen (Wesselius ja Ververs,
1990) mééaritelman mukaan tadméa on arvioimattomissa oleva laatukomponentti, koska
arviointia el pystyta tekemadn tdsmalleen ostohetkella. T&ssa attribuutissa on myos
subjektiivisen laatukomponentin piirteitd, koska téta pystytdan osittain arvioimaan
ostohetkella. Sen sijaan objektiivinen mittaus tdle attribuutille on vaikeaa.
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3.2.8 Siirrettavyys

Siirrettavyydellatarkoitetaan sitg, kuinka helppoa ohjelmiston siirtéminen on laitteis-
to- ta ohjelmistoympéristosta toiseen ymparistéon. Tama attribuutti sisdltdd myos
méaérien suhteen. Wesseliuksen (Wesselius ja Ververs, 1990) maaritelman mukaan
tama on subjektiivinen laatukomponentti, koska téta el pystyta yksikasitteisesti mit-
taamaan.

Huolimatta siité ettd moni attribuutti olisi objektiivisesti arvioitavissa, on tutkimuk-
sessa kaikki laatuattribuutit kuitenkin arvioitu subjektiivisesti, koska tutkimus toteu-
tettiin haastattelemalla. Objektiivinen arviointi olisi ollut hankalaa, koska kyseisia
attribuuttgja e yrityksen ulkopuolinen henkil6 pd&ase helposti mittamaan.
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4 OHJELMISTOTUOTANNOSTA

Sommervillen (Sommerville, 1995) mukaan ohjelmistotuotteet voidaan jakaa kah-
teen lagjaan luokkaan: yleistuotteisiin ja régtaloityihin tuotteisiin. Ossi Taipaleen vai-
toskirjassa (Taipale, 2007) on jaotteluun lisdtty viela alihankinta sek& konsultointi,
jolloin yrityksen liiketoimintasuuntautuneisuudeksi saadaan kuvan 3 mukainen jat-

kumo.
Tuotesuuntautunut Palvel usuuntautunut
organi saatioyksikko organi saatioyksikko
Yleistuotteet Raata 6i dyt Alihankinta Konsultointi

tuotteet

Kuva 3. Liiketoimintasuuntautuneisuus, (Taipale, 2007)

Liiketoimintasuuntautuneisuudella on vaikutusta siihen miten testausta tehdaén,
(Taipale, 2007). Nain ollen sillda on mahdollisesti vaikutusta laatuun ja se halutaan
sks tassa tutkimuksessa selvittéé. Liiketoimintasuuntautumisen yksityiskohtaisempi

kuvaaminen on rajattu tdméan diplomityon ulkopuolelle.

Ohjelmistotuotantomenetelmét ohjelmistotuotteiden tuottamiseksi voidaan jakaa
suunnitelmapohjaisiin ja ketteriin menetelmiin (Boehm ja Turner, 2004). Liiketoi-
minnalliselta kannalta katsottuna ohjelmistojen kehittamisessa on kolme muuttujaa:
lagjuus, aika ja kustannus. Suunnitelmapohjaista menetelmaa kaytettéessa lagjuus on
[ukittu, kun taas kehitykseen kaytettava aika ja kustannukset ovat muuttuvia. Ketteria
menetel mia kaytettdessa lagjuus on muuttuva kun taas kehitykseen kaytettéava aika ja

kustannus ovat lukittuja. Kuva 4 kuvaa tilannetta.
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Lukittu

N

Lagjuus Aika Kustannukset

Aika Kustannukset Lagjuus

Kuva 4. Muuttujat liiketoiminnallisesta nék kulmasta ohjelmistoa kehittdessa

4.1 Suunnitelmapohjaiset menetelmat

Suunnitelmapohjaisissa menetelmissa pyritdan suunnittelemaan etukéteen toteutetta
va ohjelmisto mahdollisimman pitkélle. Suunnittelun edellytyksenad on, etta vaati-
mukset ovat suhteellisen stabiilgja. Suunnitelmapohjaiset menetelmét noudattavat

yleismmin vesiputousmallia, joka yksinkertaisimmillaan on kuvattu kuvassa 5.

Mé&rittely

A
Suunnittelu

y

Toteutus

Testaus

Kuva 5. Vesiputousmalli
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|deana vesiputousmallin mukaisessa kehityksessa on ensin mééritella tarkasti mita
toteutetaan. M&arittely on syotteend Suunnittelu-vaiheelle, jossa suunnitellaan méa-
rittelyyn perustuen miten jarjestelma toteutetaan. Suunnittelu-vaihe taas toimii sy6t-
teend Toteutus-vaiheelle, jossa Suunnittelun perusteella jarjestelmé ohjelmoidaan.

Toteutus toimii taas syGtteena testausvaiheelle, jossa jérjestel méa testataan.

Vesiputousmalleja on kehitetty useita eri versioita, jotka lagjentavat alkuperéista
mallia Esimerkiksi teoksessa Ohjelmistotuotanto (Haikala ja Marijarvi, 2006) on
testaus-vaiheen perddn lisitty erillisena vaiheena vield kayttdonotto ja yllapito.
Oledllista suunnitelmapohjaisen menetelman kayttssa on jokaisen vaiheen dokumen-
tointi ja vaiheesta toiseen liikuttaessa dokumenttien toisistaan johdettavuus toisin sa-
noen jaljitettavyys. Suunnitelmapohjaista menetelmaé kaytettessa pitdisivat vaati-
mukset olla mahdollista jaljittéa aina kooditasolle asti. Haittapuolena on menetelméan
jaykkyys erityisesti silloin, kun ohjelmiston vaatimukset muuttavat paljon matkan
varrella, koska muutokset taytyy valuttaa " vesiputousta’ pitkin jokaisen vaiheen do-
kumentteihin.

Vesiputousmallien liséksi on olemassa myds muita suunnitelmapohjaisia menetel-
mid, esimerkiksi evo-malli ja erilaiset iteratiiviset mallit. Y hteisté vesiputousmallien
kanssa naissé on suuri dokumentaatio ja jaljitettavyysvaatimukset, (Boehm ja Turner,
2004). Suunnitelmapohjaisiin menetelmiin liittyy myos tiukka prosessien noudatta-
minen ja pyrkimys prosessien hallintaan esimerkiksi mittareiden avulla. Nan ollen
esimerkiksi henkil6iden roolit ovat tarkasti méériteltyja Prosessien kehittédmiseen on
olemassa erilaisia kehittdmismalleja, esimerkiksi CMMi, (Software Engineering In-
stitute, 2009). Suunnitelmapohjainen menetelma edellyttéd myos tiukkoja sopimuk-

sellisia sitoumuksia siitg, mitéa asiakkaalle tuotetaan (Boehm ja Turner, 2004).

Suunnitelmapohjaisia menetelmia kaytetdan suurissa projekteissa, joissa ohjelmisto-
kehittgien ma&ré on suuri. TAma johtuu siitd, ettd tiedon valitys suurissa mittakaa-
voissa el toimi muullatavoin kuin dokumentoimalla. My0s jérjestelman arkkitehtuuri
on suurissa projekteissa suunniteltava etuk&teen, jotta jarjestelma saataisiin toimivak-
Si.
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4.2 Ketterat menetelmat

Ketterien menetelmien pyrkimyksena on péésta eroon suunnitelmapohjaisten mene-
olla helpompaa. Ketterissi menetelmissa dokumentaatio pyritéan pitdmaén mahdolli-
simman pienend, ja esimerkiks tiedon valittaminen ohjelmistokehittgjien kesken
hoidetaan suoraan kasvokkain keskustelemalla Esimerkiksi Scrum-menetelméasss,
josta minulla on kaytannon kokemusta, tiedon vélitys kehittgjien kesken hoidetaan
paivittaisissi palavereissa, joissa kdydaan 18pi kolme kysymysta: 1) Mita olet tehnyt
viime tapaamisen jalkeen, 2) Mité& teet ennen seuraavaa tapaamista ja 3) Onko mitaan
esteitdta hankaluuksia, jotka estavét tyon tekemisen.

ovat toteuttgjan kannalta tulkinnanvaraisia. Jotta toteutuksesta tulisi haluttu, on asi-
akkaan oltava tiiviissi yhteisty0ssa toteuttgjien kanssa. Nain toteuttgja pystyy tarvit-

Ketterissd menetelmiss el teoriassa suunnitella mitéén etukéteen vaan kaikki toteu-
tettavat asiat tehdddn niin sanotussa iteraatioissa, jotka ovat tyypillisesti kahden vii-
kon mittaisia. Iteraation alussa iteraation aikana toteutettavat asiat padtetéén yhdessa
asiakkaan kanssa. Asiakkaalle iteraation lyhyesta pituudesta on hy6tya, koska télldin
asiakkaalla mahdollisuus priorisoida sellaisia asioita, mitk& hanen/heidan nakokul-
mastaan iteraation alkamishetkella tuottavat eniten lisdarvoa. Kuvassa 6 on esitettyna
Scrum-menetelmén  prosessi, jossa menetelman terminologian mukainen sana

"sprintti” tarkoittaa yhta iteraatiota.
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Paivittainen

Scrum-palaveri /-\

-n..,_-_‘-
24 h valein
.\. h
\ | Sprintti '
i 30 paivaa
Sprintin L. o |
tehtavilista Sprintin tehtavit | _
tarkennettuna s
—y )

Uusien toiminnallisuuksien

Priorisoitu tuotteen esittely

tyiilista

LLLD]

Kuva 6. Scrum-menetelman prosess, (Koskela, 2007)

Jatkuva priorisointi edellyttéd myods paljon tiiviista yhteistyota asiakkaan kanssa,
koska asiakkaat viime kadessd maadradvat prioriteetin. Luottamus asiakkaan ja toimit-
tgan vélilla on tarkedd, koska menetelman lyhyiden iteraatioiden vuoksi kaikkia asi-
oida el voida sopia tiukasti sopimusteitse etukéteen, (Boehm ja Turner, 2004). Myo6s
hyvéksymistestausta tehddan jokaisen iteraation padtteeks, joten tassdkin mielessa
tilvis yhteistyo on vélttaméonta

Yks ketterien menetelmien perusfilosofioista on tehda arkkitehtuuri niin yksinkertai-
seksi kuin mahdollista — Boehm puhuu kirjassaan YAGNI (You Are not Going to
Need It) ohjenuorasta (Boehm ja Turner, 2004). Ohjenuoran mukaan arkkitehtuuri on
tehtava niin yksinkertaiseksi kuin mahdollista, koska suunnittelu tulevaisuutta varten
vaatimusten jatkuvasti muuttuessa on resurssien tuhlaamista. Tésté seurauksena on
se, etta ketterd menetelmét eivét sovi kovin hyvin suurien jérjestelmien kehittéami-
seen, koska arkkitehtuurin etuké&teen suunnittelemattomuus saattaa aiheuttaa, etta ha-
luttuja lisdyksid ei voida mydhemmin kohtuullisesti toteuttaa valitun arkkitehtuurin
takia
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Toinen ongelma ketterien menetelmien soveltamisessa suuriin jérjestelmiin on tiedon
jakaminen ohjelmiston kehittdjien kesken. Pienessi mittakaavassa tiedon jakaminen
paivittéisiss palavereissa onnistuu, mutta henkiléméadran kasvaessa tiedon jakami-

nen ilman dokumentaatiota vaikeutuu.

Ketteria menetelmia kaytettéessa osaamisvaatimukset keskiméaraiselle ohjelmisto-
kehittgalle ovat kovemmat kuin suunnitelmapohjaisia menetelmia kaytettéessa. Ta&
ma& johtuu siitd, ettd suunnitelmapohjaisia menetelmia kaytettdessa pystytdan jérjes-
telman arkkitehtuuri suunnittelemaan ennakkoon ja jakamaan toteutettavat osat
osaamisen mukaan. Jarjestelmén toiminta on taldin myos dokumentoitu. Ketterissa
menetelmissd yksittéisen ohjelmistokehittgan pitéd tarkemmin ymmartéd, mita han
on tekeméassa ja miten koodin muuttaminen vaikuttaa muihin osiin, koska tarkkoja
méadrittelyja el ole.

Ketteria menetelmid on useita, joista edella mainittu Scrum on tunnetuimpia. Muita
ketteria menetelmi&a ovat esimerkiksi XP (Extreme Programming), ASD (Adaptive
Software Development), Crystal ja FDD (Feature Driven Development), (Boehm ja
Turner, 2004).

4.3 Yhteenveto menetelmista ja niiden eroista

Taulukossa 3 on kuvattu ketterien ja suunnitelmapohjaisten menetelmien ominais-
piirteitd neljasta eri ndkokulmasta: kehitettdvan sovelluksen, projektijohdon, teknis-

ten ominaispiirteiden sek& henkildston ominaisuuksien ndkokulmista
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Taulukko 3. Ketterien ja suunitelmapohjaisten mentelmien ominaispiirteitd, muokattu
lahteesta (Boehm ja Turner, 2004).

Ominaispiirre

Kettera

Suunnitelmapohjainen

K ehitettava sovellus

Nopea lisdarvo;, nopea vastaa-

minen muutokseen.

Ennustettavuus, stabiilisuus.

Koko Pienet tiimit ja projektit. Suuret tiimit ja projektit.

Y mpéristd Turbulentti; paljon muutoksia. Stabiili, véhan muutoksia
Projektijohto

Asiakassuhteet Asiakkaita projektin tiloissa; | Asiakaskontaktgja kun tarvi-

keskittynyt térkeimpien ominai-
suuksien toteuttamiseen.

taan; keskittynyt sopimusehto-

jen tayttamiseen.

Suunnittelu ja kontrollointi

Sisdistetyt suunnitelmat, laadul-
linen kontralli.

Dokumentoidut  suunnitelmat,

tilastollinen kontrolli.

Kommunikaatio

Hiljainen (tacit) tietamys.

Dokumentoitu (codified) tietd-

mys.

Tekniset ominaispiirteet

V aatimukset

Vaatimusten kehittymisen en-

Vaatimusten kehittymisen en-

nustaminen mahdoton- | nusaminen mahdolligta
talhankalaa.

Kehitys Y ksinkertainen suunnittelu, | Laajamittainen suunnittelu, suu-
pienet yhdella kertaa toteutetta- | ret yhdella kertaa toteutettavat
vat ohjelmiston osat, ohjelmis- | ohjelmiston osat, ohjelmiston
ton muokkaaminen oletettu hal- | muokkaus ol etettu kalliiksi.
vaks.

Testaus Suoritettavat testitapaukset | Dokumentoidut  testisuunnitel -
médrittavat vaatimukset. mat ja—kaytannot.

Henkil 6st6

Asiakkaat Tiiviiss tekemisssa projektis- | Ei niin tiiviissa tekemissé pro-
sa jektin kanssa.

Kehittgjat Suuremmat keskiméréiset | Pienemmét keskimaarai set
osaamisvaatimukset kehittgjille. | osaamisvaatimukset kehittéjille.

Kulttuuri Loyhempi organisaatiokulttuuri. | Tiukat prosessit.

On myds mahdollista soveltaa ohjelmistokehitykseen niin sanottua hybridimallia,

jossa suunnittelua vaativat osat suunnitellaan suunnitelmapohjaisilla menetelmilla ja
soveltuvat osat ketterilla menetelmillg, (Boehm ja Turner, 2004). Tama mahdollistaa
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molempien menetelmien parhaiden puolien hyddyntamisen. Kuvassa 7 on esitetty
dimensiot, jotka vaikuttavat kaytettavan metodin valintaan. Hybridimallissa dimensi-
oiden arviointi tehddan jaottelun perusteella kullekin toteutettavalle osalle.

Henkildstin asiantuntemus (% taso 18)

(% taso 2 ja 31"

a0—— 15
30 —— 20
Kriittisyys
20 —— 25 .
(%ian aiheuttama menetys) Dynaamisuus
10 —}— 30 % waatimusten

; \ . ; rauutturninen/kuuk ausi
Ihmishenki Harkinnhanvarainen )

padoma 0 —

Monta
ihrmishenkes

Huormattava

pasoma Tyytywiisyys

Ketterd

Suunnitelmalidhtdinen

300
10
Koko Kulttuuri
(Henkildstin maara) % kaaos vastaan jarjestys)

*Tasot 1B, 2 ja 3 kuvaavat Cockburnin ohjelmiston ymmartamisen kolmea tasoa. Korkeammat tasot 2
12 3 kuvaavat asiantuntijoita. Cockburnin asteikko on verrannallinen sovelluksen kompleksisuuteen.
Kehittaja voi olla tasolla 2 organisaatiossa, jossa kehitetaan yksinkertaisia sovelluksia, mutta
organisaatiossa, jossa kehitetddn monimutkaisia sovelluksia sama kehittdja vaoi olla tasolla 1A

Kuva 7. Metodin valintaan vaikuttavat dimensiot, alkuper éislahde (Boehm ja Turner,
2004), kuvan suomenkielinen k&adnnos lahteesta (K ettunen, 2008).
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5 Ohjelmistotestaus

Testaukselle on useita eri maarittelyja lahteesta riippuen. Hakalan ja Mérijarven
(Halkala ja Mérijarvi, 2006) mukaan testaus maaritell&an perinteisesti: ”suunnitel-
malliseksi virheiden etsimiseksi ohjelmaata sen osaa kuormittamalla’. Téssa tydssa
kéytetéén Edward Kitin maéritelmad, jonka mukaan testaus koostuu seka validoivas-
ta etta verifioivasta testauksesta (Kit, 1995). Testauksen lopullisena pdaméaérana on
kuitenkin asiakkaiden tyytyvaisyys, koska asiakkaat maksavat viimekadessa ohjel-
mistokehityksen (Kit, 1995).

Verifioivalla testauksella pyritéén varmistamaan, etté asiakkaan vaatimukset ovat
oikein méariteltynd, ja asiakasvaatimukset siirtyvét oikein muihin suunnitteludoku-
mentteihin, jotta ohjelmistotuotantoprosessi ssa tehdéén oikeaa tuotetta. Validoivalla
testauksella taas pyritdan varmistamaan, ettatuotetta tehdédn oikein vertaamalla
suunnitteludokumenttien maéarittelya toteutettuun osaan.

Tarkeéna osana virheiden 16ytamisessa on se, etta tuotoksen testaa joku muu henkil®
kuin tuotoksen tekija. Akkiseltaan gjateltuna tuntuisi loogiselta, et tekija itse testaa
tuotoksensa, koska hén sen parhaiten tuntee ja ndin ollen pystyy testaamaan sen te-
hokkaimmin. Kehittgjien tavoitteena kuitenkin on saada aikaan valmista ohjelma-
koodia mahdollisimman nopeasti, mika on taysin vastakkainen testagjan tavoitteelle,
joka on 16ytda mahdollisimman paljon virheitd Mikali testaamme itse tekemdamme
materiaalia, niin tieddmme missd mahdolliset rajoitteet ja ongelmat ovat ja gatte-
lemme, ettd ne eivét ole suuria ongelmia, vaikka ne todellisuudessa voivat sita olla
(Kit, 1995).

Ohjelmistokehitysajasta ja -resursseista 40-70% kuluu virheiden havaitsemiseen ja
poistoon, (Kit, 1995). Nain ollen testauksella on erittdin merkittava rooli ohjelmisto-

kehityksen kokonaiskustannuksista ja potentiaalia suuriin kustannussaastoihin.

Kuvassa 8 on esitetty virheiden jakauma suunnitel mapohjai sta menetel maa kéaytetta-
essa eri kehitysprojektin vaiheiden valilla. Kuvasta voidaan havaita, etté suurin osa
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virheista syntyy jo vaatimusméaérittelyn aikana. Erityisen huomioitavaa kuvassa on,
ettd vain 7 % virheista syntyy koodauksessa. Loogisena johtopaétoksena tasté on,
etta suurin osa virheistd on mahdollista poistaa jo vaatimusméarittelyn aikana. Lisa
pontta virheiden mahdollisimman varhaiselle poistamiselle antaa se, ettd mikali esi-
merkiksi vaatimusmé&érittelyssa syntyva virhe pédsee siirtymain myodhempiin vaihei-

siin, on sen korjaaminen silloin huomattavasti kalliimpaa.

@ Vaatimukset

@ Muut

O Koodi

O Suunnittelu

Kuva 8. Virheiden jakauma, (Bender, 1993)

Esimerkiksi mikéli vaatimusméaérittely on virheellinen, tehddén jarjestelman arkki-
tehtuurisuunnittelu virheelliseen dokumenttiin perustuen, jolloin lopputuloksena on
vaaranlainen arkkitehtuuri. Jo téssi vaiheessa virheen korjaaminen on huomattavasti
kalliimpaa kuin méarittelyvaiheessa, koska muutokset joudutaan tekeméaén kahteen
dokumenttiin jatyo toistamaan. Mikali viela tassakdan vaiheessa el virheité havaita
jajérjestelméa ryhdytdan toteuttamaan, on virheiden korjaaminen jo todella kallista,
koska korjaus pitda tehda vaatimusmaarittelyyn, tekniseen méarittelyyn, koodiin ja
tegtitapauksiin.
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5.1 Testaus suunnitelmapohjaista ohjelmistokehitysmene-

telméaa kaytettaessa

Suunnitel mapohjaista ohjel mistokehitysmenetel maa kaytettessa validoivaa ja veri-

foivaa testausta havainnollistaa hyvin testauksen V-malli (kuva 9).

M&&rittely \ -~ mmmmmmmmmmmmmomooommmmmmmmmmmmmmm oo Jérj estel-
matestaus

Arkkitehtuuri- N\ttt Integrointitestaus

suunnittelu

Moduulisuunnittelu N~ M oduulitestaus

Ohidmointi

Kuva 9. Ohjelmistotestauksen V-malli, muokattuna léhteesta (Haikalaja Marijérvi,
2006)

Kuvassa aika kulkee vasemmalta oikealle. Tasta tulee V-mallin V-muoto. Aikajanaa
el kuitenkaan ole piirretty kuvaan sen selkeyden séilyttamiseksi. V-malli liittyy &
heisesti vesiputousmalliin, joka esitettiin kappaleessa 4.1.

Kuvaan tummalla merkityt nuolet tarkoittavat verifioivaatestausta. Esimerkiksi méa-
rittelyn ja arkkitehtuurisuunnittelun valilla se tarkoittaa, ettd méarittelydokumentaa-
tiosta tiedot ovat siirtyneet oikein arkkitehtuurisuunnittelu-dokumentaatioon eli tie-
dot on verifioitu. Kéytannossa siind el siis varsinaisesti ajeta kehitettévaa ohjelmaa

vaan verifiointi suoritetaan dokumentti-tasolla.

Vaaledlla merkityt nuolet puolestaan tarkoittavat validoivaa testausta. Validoivassa

testauksessa ohjelmoitua osaatai osakokonaisuutta verrataan vastaavan tason doku-
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mentteihin. Esimerkiksi moduulitestauksessa koodattua moduulia verrataan siihen,
mit& moduulisuunnitteludokumentissa on méaritelty. Moduulitestaukselle synonyy-

mina on t&ssa tyossa kaytetty sanaa yksikkotestaus.

Seuraavissa kappaleissa kerrotaan, mité validoiva ja verifioiva testaus tarkemmalla
tasolla tarkoittavat ja mita testauksen alatyyppeja ne sisdltavét.

5.1.1 Verifioiva testaus

Verifioivallatestauksella tarkoitetaan ohjelmistokehityksen eri vaiheissa tuotetulle
dokumentaatiolle tentavaa tarkastusta. Kitin (Kit, 1995) mééritelman mukaan verifi-
ointi on ihmisen tekemdaa tarkastustatai katselmointia tyon tuotokselle.

Esimerkiksi vaatimusméarittely-, toiminnallista méarittely-, teknistd méérittelydo-
kumentaatiota, koodia tai testitapauksia voidaan verifioida. Kitin (Kit 1995) mukaan
verifiointimenetelmia on kolmenlaisia

1) Vertaistarkastukset (peer-review)

2) Léapikaynnit (walkthroughs)

3) Tarkastukset, katselmoinnit (inspections)

Vertaistarkastus on verifiointimenetelmista kevyin. Siina joku muu kuin dokumentin
tekija kdy dokumentin l1&pi ja merkitsee havaitsemansa virheet.

L&pikaynnit ovat virheiden |0ytamisen nakokulmasta vertaistarkastusta tehokkaampi
menetelméa. Siind useampi henkilé kokoontuu ja tarkastettava lopputuote kaydaan
l8pi esittelijan johdolla (yleensa tarkastettavan dokumentin tekijd). Huomattava on,
ettd henkil6t tulevat tilaisuuteen valmistautumatta
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Taulukko 4. Verifiointimenetelmien perusominaisuudet, (Kit, 1995)

Tarkastuk set L &pikaynnit Vertais-tarkastukset
Edittelija Ei dokumentin tekija. Kuka tahansa (yleensa | Ei kukaan.
dokumentin tekijd).
Osalligtujat 3-6 henkilon tiimi. Useita henkil Gita. ltai 2.
Vamistelu Kylla Ainoastaan  esittdija | Ei.
valmistelee.
Virheiden luokitus Kylla Ei vaadittu. Ei.
Raportti Kylla Ei vaadittu. Verbaalinen kommuni-
kointi.
Edut Tehokas menetel ma. Osdllisuvat tutustuvat | Halpatehda
hyvin  |1&pikéaytavaan
kohteeseen.
Haitat Lyhyela  akavdilla | Loytéa tarkastuksiin | Loytéa seka lapikayn-
mitattuna kallis. verrattuna  véhemman | tethin etté tarkastuksiin
virheita. nahden vahemmén
virheita.

Tarkastukset ovat ndista kolmesta mainitusta menetelmasta kaikkein muodollisin,
mutta myds uusien virheiden havaitsemisen kannalta tehokkain. Tarkastukset eroavat
[gpikaynnista siing, etta ennen tilaisuuteen tuloa sithen osallistuvat henkil6t ovat val-
mistautuneet tilaisuuteen lukemalla tarkastettavat dokumentit [&pi. Tilaisuudessa do-
kumentin esittelijgna on muu henkild kuin dokumentin tekij& Tilaisuuden lopputu-
loksena tuotetaan kirjallinen raportti ja [6ydetyt virheet luokitellaan ja lasketaan luo-
kittain, joiden perusteella voidaan esimerkiks arvioida kuinka tehokasta tarkastus-
toiminta oli. Taulukkoon 4 on koottu verifiointimenetelmien perusominaisuudet.

Téarkea tyokalu verifioimisessa ovat tarkastudlistat, joissa on mééritelty dokumentista
tarkastettavat asiat. Y leisesti ottaen tarkastettaville dokumentaatiotyypeille on mééri-
telty omat tarkastuslistansa tarkastettavista asioista. Esimerkiks testitapausten tarkis-
tudlista voisi sisdltaa tarkastettavina kohtina esimerkiksi seuraavat asiat (lista on esi-
merkinomainen, todellisuudessa lista olisi huomeattavasti kattavampi):
1) Tarkigta, etta kenttiin tietoa syOtettéessa on huomioitu skandinaaviset Kirjai-
met.
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2) Tarkista, etta kenttiin tietoa syOtettdessa on huomioitu, ettd myds numeroita
VoI syottéa

3) Tarkista, etta kentdn maksimipituus ja minimipituus on testattu.

4) Tarkista, ettd uuteen ruutuun siirryttdessa ruudun ulkoasu on validoitu.

5) Tarkista, etta kaikkien linkkien toiminta jokaisella ruudulla on testattu.

Tarkistuslistat ovat tehokas keino virheiden poistamiseen edellyttéen, etta ne ovat
kattavia ja sisdltavédt sellaiset tarkasteltavat kohdat, jotka tyypillisesti unohdetaan

méaaritella.

5.1.2 Validoiva testaus

IAEE/ANSI:n mé&&ritelma validoinnille: "Validation is the process of evaluating a
system or component during or at the end of the development process to determine
whether it satisfied specified requirements’, (IEEE/ANSI, 1983). Validoinnissa siis
verrataan dokumentaatiossa kirjallisesti kuvattua méarittelya siihen, miten kompo-

nentti ja/tai ohjelma on toteutettu.

Validoivaan testaukseen keskeisena kasitteena liittyy testitapaus, joka IEEE/ANSI:n
méaéritelman mukaan tarkoittaa seuraavaa: ” A set of test inputs, execution conditions,
and expected results developed for a particular objective.” ja " The smallest entity
that is always executed as a unit, from beginning to end.”, (IEEE/ANSI, 1983). Tedti-
tapaus on perusyksikko, jolla jérjestelmén yhtd ominaisuutta tai useampia ominai-
suuksia testataan. Testitapaukseen laheisesti liittyy testiskripti, joka on testitapauksen
suorittamiseen tarvittava ”kayttoohje”. Testiskriptin pitdisi olla niin yksityiskohtai-
sesti kirjoitettu, etta periaatteessa kuka tahansa sen perusteella pystyisi suorittamaan

siihen liittyvan testitapauksen.

Validoiva testaus voidaan jakaa musta- ja lasilaatikko testaukseen. Mustalaatikko
testauksessa testagja el tunne ohjelman sisaisté rakennetta kun taas lasilaatikkotesta-
uksessa sisdinen rakenne tunnetaan. Kitin mukaan ndma ovat fundamentaalisia tes-
tausstrategioita, (Kit, 1995).
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Mustalaatikkotestausta kaytetddn silloin, kun testitapaukset tehdéén toiminnallisen
médrittelyn perusteella. V-mallissa tdma tapahtuu jarjestelmétestauksen tasolla. Vas-
taavasti lasilaatikkotestausta kaytetéén, kun testitapaukset johdetaan teknisen méaarit-
telyn perusteella. V-mallissa tdma tapahtuu jarjestelmétestauksen alapuolisilla tasoil-

la

Mustalaatikkotestaukseen liittyva siséisen rakenteen tuntemattomuus on hyodyllista,
koska ohjelmakoodin ndkemisen jalkeen vaatimukset néhddan eri tavalla. Mustalaa-

On tarkeda huomata, ettd mustalaatikkotestaus ei testaa piilossa olevia toimintoja, eli
toimintoja jotka on toteutettu, mutta joita ei ole kuvattu toiminnallisessa mérittelys-
si. Nain ollen menetelman avulla ei voi 16ytéa niihin liittyvid virheitd Vastaavasti
lasilaatikkotestauksella ei havaita puuttuvia toimintoja, jotka on kuvattu toiminnalli-
sessa méadrittelyssd, mutta joita e ole kuvattu/toteutettu teknisessa suunnitellussa tai
koodissa, (Kit, 1995). Ongelmat pystytdan korjaamaan verifioivalla testauksella, joil-
la dokumentit saadaan yhdenmukaiseksi sekéa validoimalla jolloin tarkastetaan, etta

toteutus vastaa magrityksid. Molemman tyyppisia testauksia siis tarvitaan.

Validoiva testaus voidaan jakaa eri osiin testattavan tason mukaan:
1) Matalan tason testaus
a.  Yksikkod (moduuli) testaus
b. Integraatiotestaus
2) Korkean tason testaus
a Kaytettavyys testaus
b. Toiminnallinen testaus
C. Systeemitestaus
d. Hyvaksymistestaus
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Matalan tason testauksessa testaus on lasilaatikkotestausta, kun taas korkean tason
tesauksessa mustalaatikkotestausta. Korkean tason testauksessa abstraktiotaso on
suurempi kuin matalan tason testauksessa ja siita on perdisin myos testausmenetel-

man nimi.

Y ksikkotestauksel la tarkoitetaan pienimman toteutettavan yksikon — yleensa moduu-
lin testausta. Integraatiotestauksella testataan, kuinka moduulit toimivat yhteen integ-
roituna. Yksikko- ja integraatiotestauksen suorittavat kéytanndssé aina jarjestelman
kehittgjdat. Tama johtuu siitd, ettd sopivien matalan tason testien tekeminen vaatii
moduulien yksityiskohtaista tuntemista, jonka hankkiminen ulkopuoliselle testagjalle
tulisi kalliiksi. Sen sijaan yksikko-/integraatiotestit voi tehda eri ohjelmoija kuin hen-
kilo, joka komponentit on ohjelmoinut.

Y ksikkotestaukseen liittyy kiintedsti koodikattavuus (code coverage), joka tarkoittaa
maaréd, kuinka paljon ohjelmakoodista on testattu ja se ilmoitetaan prosenttilukuna.
Koodikattavuutta voidaan mitata useilla eri kriteereillg, esimerkiks (Kit, 1995):
Ehtokattavuutta (condition coverage) — mittaa kuinka paljon ehtojen mahdol-
lisista arvoista on testattu.
Polkukattavuutta (path coverage) — mittaa kuinka moni mahdollisista ohjel-
mapoluista on testattu.
Lausekattavuutta (statement coverage) — mittaa kuinka moni ohjelman koodi-
riveista on testattu.
Paatoskattavuutta (branch coverage) — mittaa kuinka moni péétoksista (esi-
merkiksi if-lauseet) on testattu.

Mité l&hempéana lukema on 100 % sita parempi kattavuus. Kriteerit elvéat suoraan ole
keskendan vertailukelpoisia. Esimerkiks 80 % polkukattavuus testaa ohjelmistosta

suuremman osan kuin 80 % lause- tal paétoskattavuus.

Korkean tason testauksista kaytettavyystestauksella testataan nimensa mukaisesti oh-
jelman kéytettavyytta. Se voidaan toteuttaa esimerkiks tarkkailemalla, kuinka kayt-

tgat kayttavat ohjelmaa ja sen perusteella tekemaan mahdolliset tarvittavat muutok-



set kayttoliittymaan. Kaytettavyystestauksen toteuttamiseen on useita eri tekniikoita,
joiden tarkempi kuvaaminen on diplomityon aihealueen ulkopuolella

Toiminnallisessa testauksessa testataan jarjestelmaa vertaamalla toiminnallista mé&a-
rittelydokumentaatiota toteutukseen. Mikéli havaitaan poikkeama, on virhe joko to-
teutuksessa tai méarittelyssa ja jompaakumpaa korjataan. Mikali verifioiva testaus on
tehty tasmélleen oikein, eli toiminnallinen méaérittelydokumentaatio on virheeton, on
virhe toteutuksessa. Virheettémien dokumenttien teko on kaytanndssd mahdotonta,
koska ei ole mahdollista ottaa huomioon kaikkea mahdollista dokumenttia tehdessa.
|so osa virheistd, jotka olisi pystytty |6ytaméan verifioivalla testauksella, 10ytyvétkin
vasta toiminnallisessa testauksessa. Seka validoivaa etté verifioivaa testausta siis tar-

vitaan.

Kaytannon kokemukseni perusteella seka kaytettavyys- etta toiminnallinen testaus
mielletéén yleensd kuuluvaksi systeemitestauksen alatyypeiksi, mutta Kitin (Kit,
1995) mukaisessa jaottelussa ne ovat systeemitestauksen rinnalla.

Systeemitestaus koostuu seuraavista alatyypeista, (Kit, 1995)
Volyymitestaus
Kuormitustestaus
Turvallisuustestaus
Suorituskykytestaus
Resurssien kulutustestaus
Konfiguraatiotestaus
Y hteensopivuustestaus
Asentuvuustestaus
Palautuvuustestaus
L uotettavuustestaus

Systeemitestauksen alatyyppien nimista voi paétellda, mita niilla testaan. Oleellista
niiden testaamisessa on, etta niita testataan asiakasvaatimuksia vasten. Esimerkiksi

yhteensopivuustestauksessa testataan, tayttaako jarjestelma yhteensopivuusvaatimuk-
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set esimerkiksi yrityksen nykyisten jarjestelmien kanssa. Tamén tyyppisia asiakas-

vaatimuksia sanotaan ei-toiminnallisiksi vaatimuksiksi.

Hyvaksymistestaus on yleensd asiakkaan suorittamaa testausta jarjestelman lopulli-
sessa kéayttoympéristbssa. Systeemitestaukseen verrattuna erona on testauksen suorit-
tgan lisdksi se, etté hyvaksymistestaus on yleensa huomattavasti suppeampaa. Kay-
tannon kokemuksiini perustuen esimerkiksi suorituskykytestejd ei hyvaksymistesta-
uksessa tehda. Tama johtuu siitg, etta ne pitais ollatehty (mikéli tarvetta) systeemi-
testausvaiheessa ja niiden tekeminen vaatii erityisasiantuntemusta, jota ei asiakkaalla
valttaméttd ole. Hyvaksymistestaus tehdddn asiakasvaatimuksiin ndhden ja V-
mallissa se sijoittuu samalle tasolle kuin systeemitestaus.

Validoivaan testaukseen liittyy my0s termi regressiotestaus. Regressiotestauksella
pyritddn varmistamaan, etta ohjelmaan lisatyt toiminnot/muutokset eivét ole rikko-
neet aikaisemmin toteutettuja toimintoja. Rikkoutuminen on hyvin yleistg silléa oh-
jelmistoissa on paljon riippuvuussuhteita eri ohjelmiston osiin ja toteuttgja el véltta
métta ymmarrd muutoksia tehdessdan mihin kaikkialle ne vaikuttavat.

Kun uusia ominaisuuksia testataan ensimmaisté kertaa, sanotaan taté progressiivisek-
S testaukseksi. Kun progressiivista testausta varten tehdyt testitapaukset on saatu
suoritettua hyvaksytysti (eli toteutus vastaa méaarittelyjd), niistd muodostetaan testit

regressiotestausta varten. Kuva 10 havainnollistaa téta.

Testitapaukset .
progressiiviseen Versio
testaukseen n

Testitapaukset Testitapaukset
regressiotestauk- Versio regressiotestauk-
seen n+1 seen versiolle n+2
Uudet testitapauk-

set progressiivi-

seen testaukseen

Kuva 10. Regressiotestitapausten muodostuminen.
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Testitapausten suorittamista voidaan myds automatisoida sopivilla tyokaluilla. Eri-
tyisesti regressiotestitapaukset pyritéan automatisoimaan, koska niiden tarkoituksena
on testata, ettel mitéan ole rikkoutunut. Ongel mana testauksen automatisoinnissa on
tedtitapausten uudelleenkéytettéavyys (uuteen projektiin joudutaan tekemadn koko-
naan uudet testitapaukset) seké joissakin tapauksissa korkea hinta. Korkea hinta joh-
tuu esimerkiksi uudelleenkaytéttamattomyydestd sekd vaaditusta asiantuntijuudesta
(henkilostokuluista), joka vaaditaan automaatiotyokalujen kayttaon.

Automatisoinnin yksityiskohtaisempi kasittely on tdman diplomityon aihealueen ul-
kopuolella.

5.2 Testaus ketterdd ohjelmistokehitysmenetelmaa kaytetta-

essa

Ketteria ohjelmistokehitysmenetelmia kaytettaessa tapahtuu vain kahdenlaista testa-
usta: yksikkotestausta ja hyvaksymistestausta. Lisdksi V-mallin mukaista verifioivaa
testausta dokumentoimalla ei ketterdd menetelméa puhtaasti sovellettaessa tapahdu
lainkaan, koska ketterien menetelmien yksi perusajatus on dokumentoida niin vahan
kuin mahdollista

Ketterda menetelmaa kaytettaessa tapahtuu kuitenkin myos verifiointia kun hiljaista

réé menetelméaé sovellettaessa e voida paeta kahta ohjelmistokehityksen peruskysy-
myst& Teemmeko oikeaa tuotetta? (validoiva testaus) ja Teemmeko tuotetta oikein?
(verifioiva testaus). Nain ollen myos ketter&ssa testauksessa molemmat testauksen
peruskomponentit ovat lasna

Kuvassa 11 on esitetty vertailun vuoksi testaus molempia menetelmid kéytettéessa.
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Hyvaksymistestaus Hyvaksymistestaus

Systeemitestaus

Integraatiotestaus

Y ksikkotestaus Y ksikkotestaus
Suunnitel mapohjai set Ketterdt menetelmét
menetel mét

Kuva 11. Testauksen tasot eri ohjelmistokehitysmenetelmia kaytettaessi (Wikstrom,
2007)

Testagjan rooli ketterd8 menetelmaa kayttdessi on erilainen suhteessa suunnitelma-
pohjaisia menetelmia kaytettdessi. Koska dokumentaatio pyritdan pitamadan mahdol-
lismman pieneng, el hyvaksymistesteja voida kirjoittaa dokumentaatioon perustuen.
Samasta syysta jarjestelman toimintaa el taysin pysty selvittamadin dokumentaation
perusteella, vaan toiminta selvida esimerkiksi péivittéisissi palavereissa ja keskuste-
lemalla ohjelmistokehittgien kanssa. Yleensa hyvaksymistestit tehdaan yhteistydssa
asiakkaan kanssa.

Ketteria menetelmid kaytettdessa myos testagjalta vaaditaan paivittaista kommuni-
kointia kehittgaryhman kanssa huomattavasti enemman kuin suunnitelmapohjaista
menetelmaa kaytettdessd. Kommunikointia helpottamiseksi on hyva sijoittaa kehitta
jét jatestagjat samaan tilaan mikali mahdollista. Testausta tapahtuu jatkuvasti projek-
tin edetessg, koska ketteria menetelmid kaytettédessa toteutetut uudet osat liitetdan
ohjelmaan valittomasti, jolloin ne ovat testattavissa. Tama tarkoittaa jatkuvaa integ-
rointia, (continuous integration). Suunnitelmapohjaisia menetelmié kéytettdessa tes-
tattavaa tulee kerralla yleensd huomattavan paljon. Tedtagjat antavat jatkuvaa palau-
tetta jarjestelman toimivuudesta kun taas suunnitelmapohjaisissa kaikki palaute tulee
vasta lopuksi. (Hendrickson, 2008).
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Suunnitelmapohjaisia menetelmia kaytettdessa testaus suunnitellaan ja niin sanotut
entry ja exit —kriteerit maaritelld8n ennakkoon. Entry-kriteereilla tarkoitetaan sitg,
etta testattavan ohjelman on téytettava tietyt vaatimukset, kun se otetaan testattavak-
ten suhteen, jotta testaus voidaan lopettaa. Ketteria menetelmia kaytettéessa suunnit-
teluatai kriteerien méaritysta e tehda ennakkoon, vaan ne paétetdan projektin aitkana
muun kehittgaryhman kanssa, koska myos testauksessa pyritéédn minimoimaan do-
kumentaatiota. Suunnitelmapohjaisia menetelmia kaytettdessa jarjestelman laatuvas-
tuu on enemman testagjilla, kun taas ketterissi menetelmissa jarjestelman hyvéksy-

minen tai hylk&&minen tehdaén tiimin yhteisena padtoksend. (Hendrickson, 2005)

Ketterissa menetelmissd myods kokeellisella testauksella (exploratory testing) on mer-
kittava osuus. James Bachin ytimekk&an méaéritelméan mukaan kokeellinen testaus
tarkoittaa samanaikaista oppimista, testien suunnittelua ja testien suorittamista,
(Bach, 2003). Télla tarkoitetaan toisin sanoen Sitd, etta testeja suoritettaessa valitty-
vaa informaatiota kéytetéaén hyvéksi jo olemassa olevien testien muokkaamiseksi ja
uusien testien luomiseksi. Lisaksi virheita pyritédn |oytamaén kayttamalla jarjestel-
mé&a ja testaamalla potentiaalisia virhepaikkoja. Tama asettaa testagjien osaamiselle
kovemmat vaatimukset, silld virheita on todella etsittava ja tiedettévd, mista virheita
voi |6ytya (Santamaria, 2007).

Kokeellinen testaus voidaan gjatella sijaitsevan jatkumon toisessa 88ripddsss, jossa
testauksen idea keksitdan testausta suoritettaessa. Toisessa daripaassa on taysin skrip-
tatut testitapaukset, jotka tehddan puhtaasti méaérittelydokumentaation perusteella ja
joita e testauksen suorituksen tuottaman informaation perusteella muokata. Yleensa
yrityksissa on kayttssa kokeellista testausta myos suunnitelmapohjaista menetelmaa
kéytettdessa ainakin jossain méérin (Bach, 2003). Tall6in kuitenkin ollaan Iahempana
taysin skriptattua aéripddta. Ketteréd menetelmai sovellettaessa ollaan léhell& jatku-

mon kokeellista 8arip&éta.

Kuten suunnitelmapohjaisia menetelmia kaytettéessd, myos ketterissa menetelmissa,
yksikkotestit Kirjoittavat ohjelmoijat. Jos ketterd&a menetelméa sovellettaessa yksik-
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kotedtit kirjoitetaan ennen varsinaista ohjelmakoodia, puhutaan TDD:stéa (Test Dri-
ven Development). Talloin esimerkiks p&asuunnittelija kirjoittaa testit ennakkoon,

jolloin yksittaisen ohjelmoijan on toteutettava komponentti siten, etté testi menee 1&
pi.

Kuva 12 esittda testausta iteraation sisalla. Joissakin organisaatioissa hyvaksymistes-
tit kirjoitetaan enssmmaiseksi ennen kuin varsinaista ohjelmointia on edes aloitettu.
Ne pyritédn yleensi automatisoimaan ja niista tehddan regressiotesteja samoin kuin
suunnitelmapohjaista menetelméa kaytettéessa. Taloin herda kysymys, mihin yksik-
kotestgja tarvitaan? Niita tarvitaan siihen, etta ne testaavat asioita huomattavasti tar-
kemmalla tasolla kuin hyvaksymistestit, jotka testaavat vain yleista toiminnallisuutta.
Y ksikkdtestgja on myos huomattavasti enemman kuin hyvaksymistesteja.

Manuaalinen
koked linen tes-
taus.

Automatisoidut
yksikkotestit.

Automatisoidut
hyvaksymis- tai

tetit.

Mé&&rittdd, koskaite- Ohjaa suunnittelua, Lispalautetta jarjes-
ragtioon "valmis’, edustaa suorittavia telmén toi mivuudesta.
edustaa suoritettavia mérittelyja.

vaatimuksia.

Kuva 12. Ketterien menetelmien iter aatioissa tapahtuva testaus, (Hendrickson, 2005)
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6 MUITA OHJELMISTON LAATUUN VAIKUTTAVIA
TEKIJOITA

Seuraavissa kappaleissa kasitellaan vdlillisesti ohjelmiston laatuun vaikuttavien hy-
poteesien teoreettinen tausta.

6.1 Standardin toteutuminen

Taman diplomityon lahtokohtana ovat testausstandardi 1SO/IEC29119 ja laatustan-
dardi 1SO/IEC 25010 (ISO/IEC, 2008). Molemmat standardit olivat diplomityon teon
aikaan keskenerdisia, mutta tutkimusryhmall& oli mahdollisuus ké&yttda molempia ja
néin ollen kaytettavissa oli uusinta mahdollista tietoa. Téassa tutkimuksessa testaus ja
noudattaminen tuottaa laatua. Hypotees ” Standardin toteutuminen” perustuu tahan
olettamukseen. Sen mukaan mita paremmin standardi toteutuu organi saatioyksik0ssa,
sité parempi on ohjelmiston laatu.

6.2 Asiakkaan osallistuminen

Asiakkaan osallistumisella ja asiakastyytyvéaisyyden vélilla on tutkimusten mukaan
todettu olevan positiivinen korrelaatio. Asiakkaan osallistumisella tarkoitetaan esi-
merkiksi asiakasyrityksen johdon osallistumista suunnitteluun ja suunnitteludoku-
menttien hyvaksymiseen sekd jarjestelman varsinaisten kayttgjien osallistumista
suunniteluun. Aktiivinen osallistuminen parantaa kehitettévan jarjestelman mééritte-
lya jatéta kautta edesauttaa sen suunnittelua. (Guimaraes et al., 1994)

On my6s havaittu, ettd kayttgjat jotka osallistuvat jarjestelméan suunniteluun arvosta-
vat jarjestelmédi enemman verrattuna kayttgjiin, jotka eivét osallistuneet. Vastaavasti
kayttgjat jotka eivat osallistuneet jérjestelman suunniteluun todenndkdisemmin vas-
tustavat jarjestelman kayttoonottoa. (Guimaraes et al., 1994)
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Asiakastyytyvaisyys tarkoittaa | shikawan méaéritelman mukaan laatua (katso kappale
3.1). Tasta saamme teoreettisen perustelun tutkimuksen hypoteesille, jonka mukaan
mit& suurempi asiakkaan osallistuminen, sitéa parempi on ohjelmiston laatu.

Asiakkaan osallistumista mitattiin Olsonin and Ivesin kehittamalla modifioidulla lo-
makkeella (Olson ja lves, 1980), jota ké&ytettiin myods Guimaraesin (Guimaraes et d.,
1994) tutkimuksessa.

6.3 Asiakassuhteen vaikutus laatuun

Asiakassuhteella on tutkimusten mukaan todettu olevan vaikutusta ohjelmiston laa-
tuun. Pasin, Smolanderin ja Nikulan (Nikula et a., 2008) mukaan ongelmat johtuvat
asiakkaan méadraamasta ohjel mistokehitysmenetelman valinnasta ja valta
asymmetriasta. Valta-asymmetria tarkoittaa vallan epéatasaista jakautumista asiak-
kaan ja toimittajan vélilla

Tassa tutkimuksessa mitataan valta-asymmetrian vaikutusta laatuun. Asiakkaan ol-
lessa toimittajaa huomattavasti heikompi on silla mahdollisesti laatuun negatiivisia
seurauksia. Tama johtuu siitd, ettd heikko asiakas suostuu toimittgjan pyyntdihin asi-
akkaan menettamisen pelossa. Tall6in asiakas saattaa suostua asiakkaan muutos-
pyyntoihin aivan projektin loppumetrell &, jolla saattaa olla vaikutusta aikatauluun ja
ohjelmiston huonoon laatuun (Nikula et al., 2008). Tutkimuksen hypoteesn mukaan
mita pienempi ero valta-asymmetriassa, sité parempi on ohjel miston laatu.

6.4 Luottamus

Luottamukselle on olemassa useita eri méaritelmia (Oza, 2006). T&ssa tydssa kéayte-
taén Sabhervalin méarittelemaa luottamusta, joka on: “confidence that the behavior
of another will conform to one’s expectations and in the goodwill of another”
(Sabherwal, 1999).
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Luottamus on erityisen tarkeda silloin, kun toimittaja ei ole asiakkaan kanssa |&hei-

sessa yhteistydssa eli ohjelmistokehitys on esimerkiksi ulkoistettu. Luottamuksen

puute saattaa aiheuttaa liiallista kontrollointia esimerkiksi sopimusteitse ja asiakkaan

jatkuvat tarkkailukdynnit toimittajan luona oikean tekemisen todentamiseksi voivat

vahentaa laatua. Vastaavasti liiallinen luottamus asiakkaaseen voi tuottaa ikavia ylla

tyksid, mikédli asiakkaalla ei ole kykya tehda sitda mita on luvannut. N&in ollen tulisi

|6ytaa sopiva tasapaino kontrolloinnin ja luottamuksen vélille (Sabherwal, 1999).

Sabherwalin tutkimuksessa havaittiin neljda eri luottamustyyppié&
1) Laskennallisperusteinen (calculus based) liittyy projektikohtaisiin palkkioihin

2)

3)

4)

villarangaistuspykalillata muulla kontrolloinnilla, kuten raporttien vaatimi-
sella ja sopimalla muutoshallintak&ytannoisté minimoidaan toimittajan mah-
dollinen opportunistinen kayttaytyminen. Taman tyyppinen luottamus voi
my0s perustua toimittajan oletukseen siitd, etta jatkossa saadaan uusia projek-
tega

Tietamysperusteinen (knowledge based) pohjautuu siihen kuinka hyvin osa-
puolet tuntevat toisensa. Tama voi pohjautua sithen, etté toimittaja on jo ai-
kaisemmin toimittanut jarjestelman asiakkaalle tai etta asiakas pyytaa toimit-
tgjalta ensin pienen jarjestelman, jotta asiakas vakuuttuu toimittajasta.

| dentifiointiperusteinen (identification based) perustuu osapuolten toteamaan
yhtelseen paéméaéraan ja sen korostamiseen. Y hteinen pd8maéra saavutetaan
selkedlla jariittavalla kommunikoinnilla projektin molempien osapuolten
kesken.

Suoritusperusteinen (performance based) perustuu projektin paémaérien saa-
vuttamiseen. Pa&améarien saavuttaminen kasvattaa luottamusta osapuolten va

lilla

Tutkimuksen hypoteesin mukaan parempi luottamus parantaa laatua ja vastaavasti

matalampi luottamus vahent&a sitd. Tutkimuksessa oletetaan, etté kontrolloinnin ja

luottamuksen tasapaino pysyy sopivana ja nain ollen korkeampi luottamus tarkoittaa

korkeampaa laatua.
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L uottamusta mitattiin Bentonin ja Malonin kehittamilla kysymyksill& luottamuk sen
mittaamiseksi (Benton ja Maloni, 2004).

6.5 Kriittisyys

Ohjelman kriittisyydell& tarkoitetaan vahingon maaréa, joka ohjelman virheesta voi
aiheutua. Pienimmill&an ohjelman virhe aiheuttaa |&hinna tyytyméttomyytta kun taas
suurimmillaan vaikutuksena voi olla ihmishenkien menetyksia Esimerkiksi todella
kriittisid sovelluksia ovat ydinvoimaloissa, auton turvatyynyissa ja avaruussukkulas-
satarvittavat ohjelmat. Toisessa &rip&dssi ovat esmerkiksi yksinkertaiset peli-
ohjelmat. Ohjelmavirheen suuremmasta haitasta johtuen kriittiseen ohjelmistoon ei
saa jaada virheita niin paljon kuin véhemman Kriittiseen. Tutkimuksen hypoteesin

mita kriittisempi ohjelma sita parempi laatu.

Kriittisten sovellusten kehittdminen vaatii suunnitel mapohjaisuutta ja siihen liittyy
tiukka ohjelmistokehitysprosessin kontrollointi. Esimerkiksi NASA:n avaruussukku-
laan ohjelmistoja kehittdvassa yrityksessa tiukka kehitysprosessin noudattaminen on
sen muutokset verifioidaan todella tarkasti ennen kuin varsinai seen ohjelmakoodiin
kosketaan. Tama tarkoittaa suurta méaréa erilaisia katselmointeja. Myds muutokset
ohjelmakoodissa sekd muutosten syyt on dokumentoitu tarkasti. (Fishman, 2007).

Tamantyyppinen prosessi on raskas, eiké ndin raskaan prosessin pyorittaminen ole
taloudellisesti jarkevéd vahemman kriittisia sovelluksia kehitettédessa. Kriittisyytta
mitattiin l&hteesta (Taipale et a., 2006) perdisin olevilla kysymyksilla



7 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Tutkimus toteutettiin tilastollisena tutkimuksena kayttéen survey-menetelmaa. Seu-
raavissa kappaleissa selitetddn menetelmén teoreettista taustaa seka survey-
menetelméan liittyvan survey-lomakkeen reliabiliteetin ja valideetin varmistaminen.
Liséksi selitetdan survey-lomakkeen tuottaman datan analyysiin tarvittavat menetel-
mat.

7.1 Tilastollinen tutkimus

Tilagtollinen tutkimus on systemaattinen tieteellinen tutkimus tilastollisesti mitatta-
vista ominaisuuksista ja ilmidisté ja niiden suhteista. Kvantitatiivisessa tutkimukses-
sa korogtetaan yleispatevia syyn ja seurauksen lakeja. Keskeisia kvantitatiivisessa
tutkimuksessa on johtopaétokset aiemmista tutkimuksista, aiemmat teoriat, hypo-
teesien esittminen, kasitteiden méérittely, aineiston keruun suunnitelmat, tutkittavi-
en henkildiden valinta, aineiston saattaminen tilastollisesti kasiteltdvadn muotoon ja
padtelmien teko tilastolliseen analysointiin perustuen. (Hirgjarvi et al., 2004).

7.2 Survey-menetelma tilastollisen aineiston keradmiseen

Tutkimusmenetelmaksi valittiin survey-menetelma, joka on yksi kvantitatiivisen tie-
don keruumenetelma. Survey-menetelmé oli luonnollinen valinta tutkimusmenetel-
maksi, koska tutkimuksella haetaan poikkileikkausta testauksen tilasta tutkimuksen
organisaatioyksikdissa. Survey on taman tyyppiseen tutkimuksen perusmenetelma
(Fink ja Kosecoff, 1985).

Survey-menetelméassa tieto kerétdan suoraan ihmisilta Keréttéva tieto voi olla tun-
temuksiin, motivaatioon, suunnitelmiin tai uskomuksiin liittyvaa. Lisaks yleensd ke-
rétéan henkilon taustatietoa, esimerkiksi ammatista, kokemuksesta ja tyon sisdllosté.
Y leensa survey toteutetaan kysymyslomakkeen muodossa, jonka henkilo tayttéé yk-
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sin tai jonkun avustuksella. Lomake voidaan myds tayttéa haastattelemalla puheli-
mitse tai henkilokohtaisesti. (Fink ja Kosecoff, 1985).

7.2.1 Survey-prosessi

Survey-prosessi sisaltéé seuraavat vaiheet (Pfleeger ja Kitchenham, 2001):
1. Tasmallisten, mitattavien tavoitteiden asettaminen

2. Survey-prosessin suunnittelu ja aikataulutus

3. Riittavien resurssien saatavuuden varmistaminen

4. Survey-lomakkeen yleisen rakenteen suunnittelu

5. Survey-lomakkeen kysymysten yksityiskohtainen suunnittelu

6. Survey-lomakkeen validointi

7. Osllistujien valinta

8. Kyselyn suorittaminen

9. Surveyn tuottaman datan analysointi

10. Tulosten raportointi

Minun osuuteni tutkimuksesta alkoi kohdasta 6 eli Survey-lomakkeen validointi.
Hypoteesit olivat jo muutettu kysymyslomakkeen muotoon. Survey-lomakkeen vali-

doinnilla tarkoitetaan lomakkeen reliabiliteetin ja valideetin varmistamista.

7.2.2 Reliabiliteetin varmistaminen

Luotettavuudella (reliabiliteetilld) tarkoitetaan Sitd, ettd sama mittaus tuottaa aina
saman tuloksen. Jos esimerkiksi mittanauha on valmistettu kumista, antaa se mittaus-
tulokseks joka kerta hieman eri tuloksen riippuen siita kuinka tiukalle mittanauha
vedetdan. Metallista mittanauhaa kaytettaessa téta ongelmaa el ole. Tasta huolimatta
my0os teoriassa taydellisen luotettavaa metallista mittanauhaa kéyttamalla voi tulla
mittausvirhetta essmerkiks siten, etta mittagja el pysty huonon nékonsa takia luke-

maan mitan ndyttamaa tulosta oikein. (Litwin, 1995)
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L uotettavuutta voidaan Litwinin (1995) mukaan arvioida seuraavilla viidella eri ta-
valla, jotka ovat: 1) testaus-uudelleentestaus (test-retest), 2) vaihtoehtoinen lomake
(alternative form), 3) sisdinen yhtendisyys (internal consistency), 4) haadtattelijan
luotettavuus (interobserver reliability) sek& 5) haastattelijoiden valinen (intraobserver
reliability) luotettavuus.

Testaus-uudelleentestaus (1) tarkoittaa, ettd samat vastagjat tayttavéat saman lomak-
keen eri aikoina. Se mittaa mittaustulosten toistettavuutta. Vaihtoehtoinen lomake (2)
on sama, mutta siind kysymykset jaltal vastaukset kirjoitetaan eri sanoin, jolloin pie-
nennetdan niin sanottua oppimisefektia Oppimisefekti tarkoittaa, etté haastateltavat
mahdollisesti muistavat mit& he vastasivat ensimmaisella kyselykerralla. Tutkimuk-
sessa el suoraan tdman tyyppista luotettavuutta varmistettu johtuen sita, etté kysees-
s4 e ole pitkittaistutkimus. Pitkitta stutkimuksessa samaa lomaketta kaytetdan use-
ammin kuin kerran ja silla voidaan mitata esimerkiks asioiden muutoksia pitkalla
aikavdlilla Sen sijaan tutkimuksen suoritus raportoitiin niin tarkasti, etté se pystytadan
uudelleen suorittamaan ja tutkimusryhman arvion mukaan tulosten pitéisi olla sa

manlaisia

Sisdinen yhtenaisyys (3) on indikaattori, joka kertoo kuinka hyvin eri muuttujat mit-
taaval samaa asiaa. Tama on téarkedd, koska mikali yksittaisistd muuttujista kooste-
taan summamuuttujia, on niiden osoitettava samaan suuntaan, jotta summamuuttuja
olisi luotettava. Sisdista yhtendisyytta mitataan Cronbachin alfakertoimella. Alfaker-
roin laskettiin myos t&ssa tutkimuksessa summamuuttujia tehtéessa.

Haastattelijan luotettavuus (4) mittaa sitd, kuinka samanlaiset tulokset sama haastat-
telija saa samalta haastateltavalta eri kerroilla. Teoriassa tdman pitdisi olla identtinen.
Tata el varmistettu johtuen siitd, etta tutkimus el ole pitkittaistutkimus vaan yhden
haastattelukerran tulokset riittévat. Mikali haastattelulomaketta kaytettéisiin joskus
tulevaisuudessa uudelleen, on epatodenndkoistd, ettd samat henkil6t tekisivéat edel-
leen haastattelut, jolloin tdmén tyyppisen luotettavuuden varmistaminen on tarpee-

tonta
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Haastattelijoiden valinen luotettavuus (5) mittaa kuinka hyvin kaksi tai useampi
haastattelija kysyy saman kysymyksen. Tassa tutkimuksessa tdman varmistaminen ei
ole relevanttia, koska haastatteluista yli 80 % suoritti sama henkilo.

7.2.3 Validiteetin varmistaminen

Validiteetilla tarkoitetaan sitg, etté mittaus mittaa juuri sitd, mita sen pitéis mitata.
Metallista mittanauhaa kaytettdessa tulos on reliaabeli, mutta jos mittanauha on to-
dellisuudessa 2 metrié pitka vaikka asteikossa lukee 1,9 metrig, niin tulos el ole vali-
di. (Litwin, 1995).

Validiteettia voidaan Litwinin (1995) mukaan arvioida seuraavilla neljalla eri tavalla,
jotkaovat: 1) néenndisvaliditeetti (face validity), 2) sisdltovaliditeetti (content validi-
ty), 3) kriteerivaliditeetti (criterion validity) ja 4) rakennevaliditeetti (construct vali-
dity).

Néennaisvaliditeetti (1) perustuu asiaa tuntemattoman henkilén arvioon surveyn va-
liditeetista. Kaytanndssa asiaan perehtyméttomét ihmiset voivat vain tarkastaa, etta
kysymykset ndyttavét jarkevilta ja ettd he ymmartavat mité niissa kysytaan.

Sisdltovaliditeetti (2) on ndenndisvaliditeettiin verrattuna astetta syvallisempi analyy-
S, joka perustuu asiantuntijoiden arvioon. Sen avulla voidaan arvioida, sisdltéako
survey kaiken tarpeellisen ja ettel se sisdlla mitéan yliméaréista Sisdltovaliditeetin
arvioimiseksi on myos hyva kayttaa henkil6itd, joita lomakkeella tullaan haastatte-
lemaan, koska siten saadaan pieniin yksityiskohtiin liittyvaa palautetta, jota varsinai-
set asiantuntijat el valttamatta ota huomioon.

Kriteerivaliditeetti (3) mittaa, kuinka hyvin surveyn tulokset peilautuvat verrattuna
jonkin toisen instrumentin tuottamiin tuloksiin. Kriteerivaliditeetti voidaan jakaa
kahteen komponenttiin: samanaikaisvaliditeettiin ja ennustevaliditeettiin. Nimensa
mukaisesti samanaikaisvaliditeetti mittaa sitd, kuinka surveyn tulokset peilautuvat

jonkun muun vakiintuneen menetelméan samanaikaisesti antamiin tuloksiin. Ennuste-
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validiteetti tarkoittaa, kuinka hyvin surveyn tuottama ennuste peilautuu jonkin muun

vakiintuneen menetelman tuottamiin ennustuksiin.

Rakennevaliditeetti (4) on kaikkein syvallisin, mutta samalla kaikkein hankalin arvi-
oida verrattuna edella mainittuihin validiteetin lgjeihin. Se mittaa kuinka tarkoituksen
mukainen yksittdinen surveyn muuttuja tai itse survey-lomake on kéytannossa, kun
sita kaytetaan pitkalla ailkavalilla. Rakennevaliditeetin gjatellaan koostuvan kahdesta
validiteetin muodosta: yhtenevyysvaliditeetista (convergent validity) ja erottelevuus-
validiteetista (divergent validity).

Y htenevyysvaliditeetilla tarkoitetaan, etté eri menetelmét tiedon hankkimiseen tuot-
tavat samat tulokset, eli niiden valinen korrelaatio on korkea. Erottelevuusvaliditeetti
taas tarkoittaa Sitd, etta survey-lomakkeella mitatut asiat erottuvat ldheisista, mutta

kuitenkin eri kasitteista tai asioista, €li niiden valinen korrelaatio on matala.

Sisdltovaliditeetti varmistettiin tassi tutkimuksessa yhteistilaisuudessa TKK:n tutki-
joiden (TKK: Mika Méantylg, Juha Itkonen, Jari Vanhanen ja Antti Hétinen, LTY:
Juss Kasurinen, Ossi Taipale, Kari Smolander ja Riku Luomansuu) kanssa, jotka
antoivat tasmennysehdotuksia kysymyksiin sek& ehdottivat muutaman kysymyksen
lisaystd, jotka lomakkeeseen lopulta liséttiin. Liséksi lomakkeelle tentiin pilottitesti,
joka tarkoittaa lomakkeen testaamista todellisessa suoritusympéristossa (Litwin,
1995). Pilottitesti toteutettiin eréan tutkimusryhman jasenen ja yhden tutkimukseen
osallistuneen organisaatioyksikon kanssa. Tama auttoi varmistamaan sen, etta haas-
tatteluun varattu aika todella riittda kysymysten |gpikéaymiseen ja etta haastateltavat
ymmartavét, mita kysytaan. Pilottitestaus siis auttoi néennéisvaliditeetin seka osittain

myos sisdltovaliditeetin varmistamisessa.

Kriteerivaliditeetti varmistetaan tutkimuksessa vertaamalla tdman tutkimuksen tulok-
Sia samanaikaisesti toteutettavan laadullisen tutkimuksen tuloksiin niin sanotulla
triangulaatiolla. Menetelma triangulaatiolla tarkistetaan, antavatko eri menetelmét
toistensa tuloksia vahvistavia tai heikentévié tuloksia. Sen kasittely on rajattu tdméan
diplomitydn aihealueen ulkopuolelle.
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Rakennevaliditeetin mittaaminen ei tdman tutkimuksen aikana onnistu, koska kéaytet-
ty survey-lomake on uusi ja kehitetty tata tutkimusta varten. Mikéli samaa lomaketta
kéytetdan useissa tutkimuksissa perékkéin, sen varmentaminen tulevaisuudessa on
mahdollista

7.3 Tulosten analyysiin tarvittavat menetelmat

Kysymyslomakkeessa kaytetyt kysymykset voidaan luokitella avoimiin ja strukturoi-
tuihin kysymyksiin (Fink ja Kosecoff, 1985). Strukturoiduissa kysymyksissa vasta-
ukset on ennalta méariteltyjd, joista vastagja valitsee sopivimman. Avoimissa kysy-

myksissa vastaajaa muodostaa vastauksen itse.

Strukturoituina kysymyksina tutkimuksessa kaytettiin 5 portaisia Likert-muuttujia,
joista vastaus 1 merkitsi "taysin eri mieltd’, 5 "t&ysin samaa mieltd” ja muut vaihto-
ehdot olivat tata valilta Liséks strukturoituina kysymyksina kaytettiin monivalinta-
kysymyksig, joista vastagja valits yhden tai useamman vastauksen. Tutkimuksessa

Likert-muuttujista tehtiin myds uusia summamuuttujia.

Likert-muuttujat voidaan mieltda joko intervalli- tai ordinaali-tyyppisiksi (Fink ja
Kosecoff, 1985). Tassa tutkimuksessa ne on gjateltu intervalli-tyyppisiks eli nume-
roiden etaisyydelld on merkitystéa ja ne ovat sddnndllisen valimatkan péassi toisis-
taan, eli ero vastauksen 1 ja 2 vélilla on sama kuin ero vastausten 4 ja 5 vélilla Sa-
moin ero vastausten 1 ja 3 vélilla on sama kuin ero vastausten 2 ja 4 vailla Myos
tutkimuksessa kaytetyt monivalintakysymykset ovat intervalli-tyyppisia Muuttujien
tyypilla on merkitysta siksi, etta ordinaali- ja intervalliasteikon muuttujia kasitelldan

erilaisillatilastollisilla menetelmill&
Seuraavissa kappaleissa on kuvattu kysymyslomakkeen tietojen analysointiin tarvit-

tavat matemaattiset menetelméat sek& avoimien kysymysten luokitteluun tarvittava

menetelmé
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7.3.1 Parittainen t-testi

Parittaista t-testia (paired t-test) kaytetdan vertailemaan kahden eri otoksen keskiar-
voa. Tutkimuksessa tarvittavana t-testi on parittainen, koska molemmat keskiarvot on
laskettu samasta otannasta. T-testilla testataan, onko keskiarvoilla tilastollisesti mer-
kittavaé eroa, vai voiko ero olla pelkéastéan sattumasta kiinni. Parittaiseen t-tetiin
liittyy oleellisesti riskitaso, joista yleisesti kaytettyja riskitasoja ovat 0,05, 0,01 ja
0,001.

Parittaisessa t-testissa testataan nollahypoteesia vastakkaiseen hypoteesiin. Nollahy-
poteesissa HO: Keskiarvojen vdlilla el ole eroa ja vastakkaisessa hypoteesissa H1.

Keskiarvojen vdlillaon eroa

Mikali testin merkitsevyydeks saadaan pienempi kuin kaytetty merkitsevyystaso
(esimerkiksi 0,05), nollahypoteesi HO hyl&taan eli keskiarvot poikkeavat tilastollises-
ti toisistaan kéaytetylla riskitasolla, (Frank, 2004).

7.3.2 Cronbachin alfakerroin

Jotta uudet summamuuttujat kuvaisivat hyvin mitattavaa asiaa, on niiden taustalla
olevien yksittéisten muuttujien osoitettava samaan suuntaan. Taman varmistukseksi
laskettiin Cronbachin alfakerroin.

"Cronbachin alfa lasketaan muuttujien valisten keskiméddraisten korrelaatioiden ja
vaittdmien lukuméérén perusteella. Mitd suurempi alfan arvo on, sita yhtendisempi
mittarin voidaan katsoa olevan.” (Saaranen et al., 2008). Hyva Cronbachin alfaker-
roin riippuu siitg, kuinka mittauksia kaytetéan. Dyban mukaan kerroin arvojen 0.7 ja
0.8 védillaonriittava. (Dyba, 2000)
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7.3.3 Kolmogorov-Smirnov-testi

Kolmogorov-Smirnov-testi testaa, onko aineisto normaalijakautunut vertaamalla ai-
neistoa teoreettiseen méariteltyyn jakaumaan, joka voi olla esimerkiks normaalija-
kanut tai Poisson-jakautunut. Testaus taytyy tehda siksi, koska jaljempana tehtava
Pearsonin korrelaatiokertoimen laskeminen edellytt&a laskennan muuttujilta normaa-
lijakaumaa. Jotta muuttujan normaalijakautuneisuus voitaisiin osoittaa, Kolmogorov-
Smirnov testissa yritetéan merkitsevyydeks saada mahdollisimman iso luku, jotta el
voitais kumota nolla-hypoteesia, joka on, ettd muuttujan jakauman ja normaalija-
kauman vélilla ei ole eroa. Myds Kolmogorov-Smirnov testiin liittyy oleellisesti ris-
kitaso, joista yleisesti kaytettyja riskitasoja ovat 0,05, 0,01 ja 0,001.

Kolmogorov-Smirnov testissa testataan nollahypoteesia vastakkaiseen hypoteesiin.
Nollahypoteesissa HO: Muuttujan jakauman ja normaalijakauman vélilla el ole eroa
ja vastakkaisessa hypoteesissa H1: Muuttujan jakauma ja normaalijakauma poikkea-
vat.

Mikali esmerkiks 0,05 riskitasoa kaytettdessa testin merkitsevyydeks saadaan suu-
rempi kuin 0,05, j&& nollahypoteesi HO voimaan eli aineisto voidaan olettaa normaa-
lijakautuneeks 0,05 ja sitd pienemmilla riskitasoilla (Frank, 2004).

7.3.4 Pearsonin korrelaatiokerroin ja korrelaatiokertoimen nelio

Pearsonin korrelaatiokerroin on vahintdan kahden intervalliasteikollisen muuttujan
keskinéisen lineaarisen riippuvuuden voimakkuutta kuvaava tilastollinen tunnusl uku,
jonka arvo vaihtelee valilla -1... +1. Korrelaatiokertoimen ollessa O, el muuttujien
vdlilla ole lineaarista riippuvuutta. Vastaavasti arvoilla (+/-) 1 muuttujien valilla on
taydellinen positiivinen / negatiivinen lineaarinen riippuvuus. Toinen térkea tunnus-
luku on Pearsonin korrelaatiokertoimen nelié R?. Esimerkiksi jos R? = 0,32 sanotaan,
etta selittdva muuttuja sdlittéd 32 % selitettavan muuttujan varianssista (Sivonen,
2004).
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7.3.5 Lineaarinen regressioanalyysi

Lineaarinen regressioanalyysi on tilastollinen analyysimenetelmg, jossa aineiston
perusteella arvioidaan sdlittdvien muuttujien vaikutusta selitettédvéan muuttujaan.
Menetelmdlla pyritdan 10ytamaan suoran yhtal6 (regressiosuora), joka kuvaa riippu-
vuutta mahdollissmman hyvin. Yleisesti tdma toteutetaan niin sanotun pienimman

nelidsumman menetelmal la.

Lineaarisen regressioanalyysin tuloksena on suoran yhtéld, joka on muotoa: Y = a+
b1 X1 + X5, missdY on sdlitettavadn muuttujan arvo, a vakiotekijd, X; ja X, selitta
vat muuttujat seka b, ja b, niiden regressiokertoimet. Esimerkissa selittéavia muuttujia
on 2, mutta niité voi olla kuinka paljon tahansa (M attila, 2008).

7.3.6 LB (Like Best) tekniikka avointen kysymysten luokitteluun

Survey-lomakkeessa olevien avoimien kysymysten luokitteluun kaytettiin Finkin ja
Kocehoffin mukaista LB (Like Best) tekniikkaa, (Fink ja Kosecoff, 1985). Teknii-
kassa vastagjia pyydetdan listaamaan asioita, joiden méarélle asetetaan ala- jaylargja
Vastauksia analysoitaessa ne luokitellaan sopiviin luokkiin. Finkin mukaan on mah-
dollista tehda sopivat luokat vastausten perusteella tai tehda luokat etukdteen. Mie-
lesténi tutkimuksen kannalta uskottavampi tapa on luoda luokat kirjallisuuden perus-
teella etukéteen, koskatalloin luokat tulee samalla sidottua teoriaan ja néin myos tut-

kimuksessa toimittiin.
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8 TUTKIMUKSEN TAUSTATIEDOT

Seuraavissa kappaleissa esitetdan tutkimuksen taustatiedot, jotka koostuvat populaa-
tiosta ja otoksesta, tutkimuksen rajauksesta, tutkimusdatan keréémistekniikasta, haas-
tattelugjasta, haastateltujen henkildjen jakaumasta vastuualueen mukaan, haastateltu-
jen organisaatioyksikdiden jakaumasta toimialan mukaan seké tietoja liittyen henki-
[6st6ON, kaytettyihin menetelmiin ja testauksen automaatioon.

8.1 Tutkimuksen populaatio ja otos

Taméan tutkimuksen populaatio koostui organisaatioyksikdista, jotka Suomessa kehit-
tavét jatestaavat keskikriittisia sovelluksia. Populaatio néin ollen rajaa ulkopuolelle
erittain kriittisia sovelluksia tekevat yritykset (esimerkiksi ydinvoimaloihin tehtévat
sovellukset) seka todella yksinkertaisia sovelluksia tekevét yritykset. Ma&aritelman
mukainen populaatio e ole kooltaan kovin suuri, mutta tasmallistéd numeroarvoa po-

pulaation kooksi el voida antaa.

Tassa tutkimuksessa kaytetty organisaatioyksikko (OU) on mééritelty standardissa

| SO/IEC 15504-1 ja sen mukaan organisaatioyksikko kayttaa yhté tai useampaa pro-
sessia, joillaon yhtenevét litketoiminnalliset paamaarét, (1SO/IEC, 2002). Prosessi
tarkoittaa standardin mukaan sarjaa toisiinsa liittyvia aktiviteetteja, jotka muuttavat
panokset tuotoksiksi. Organisaatioyksikko on tyypillisesti suuren organisaation 0sa,
mutta se voi olla myos pieni organisaatio kokonaisuudessaan.

Finkin mukaan otos on osa populaatiosta (Fink, 2003). Hyva otos on ominaisuuksil-
taan samanlainen kuin populaatio mink& osa se on, se on ainoastaan pienempi. Finkin
mukaan satunnaisotanta (probability sampling) tuottaa tdmantyyppisen populaation
osan. YKksi satunnaisotannan muoto on systemaattinen otanta, missa esimerkiksi joka

toinen tai kolmas alkio poimitaan populaatiosta.

Tutkimuksen otos luotiin valitsemalla satunnai sotannalla populaation tietokannasta
(kaytanndssa Excel lomakkeesta) joka toinen yritys. Populaation tietokanta on muo-
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dogtettu yhteistydssa TEKES:in ja TE-keskuksen kanssa ja se siséltéa populaation
méaaritelman mukaiset yritykset. Haastatteluun valittiin vain yksi organisaatioyksikk®
organisaatiota kohti, jotta valtettéisiin suurien yritysten aiheuttama vaaristyma otok-
sessa.

Tutkimukseen osallistumispyynt6 lahetettiin sdhkopogtitse valittuihin 30 organisaa-
tioyksikk6on. Sdhkopostin lahettamisen jalkeen jokaiseen organisaatioyksikkéon soi-
tettiin ja kysyttiin halua osallistua tutkimukseen. Suoria vastauksia halusta tutkimuk-
seen osallistumiseen sdhkopostilla tuli 7 kpl. Puhelimitse ssimme 11 osallistujaa. Li-
séks tutkimuksen ensimméiseen vaiheeseen osallistuneet 12 organisaatioyksikkoa
tutkimukseen osallistuneille yrityksille tuli 31. Vastausprosentiksi saatiin 31/42 *
100% =74 %

Tutkimusryhmén arvion mukaan otoskoko riittda tulosten perusteella tehtavaan paét-
telyyn ja yleistdmiseen populaation mééritelmén mukaisiin yrityksiin. On hyva myos
huomata, ettd otoskoon kasvattamisella ei voida kasvattaa tutkimustulosten yleistet-
tavyyden tarkkuutta (Baskerville ja Lee, 2003). Mik&li otoskoko kasvatettaisiin esi-
merkiksi 3-kertaiseksi, el tuloksia voisi yleistéa sen suuremmalla tarkkuustasolla.
Ainoastaan koko populaation |1&pikdyminen riittaisi tulosten tarkkaan yleistettavyy-
teen.

8.2 Tutkimuksen rajaus

Tutkimuksen populaatio ja otos ovat rajattujajatulokset ovat yleistettéavissa vain vas-
taaviin organisaatioyksikoihin.

8.3 Tutkimusdatan kerdamistekniikka

Tutkimuksessa pdadyttiin haastattelemaan osallistuvien organisaatioyksikdiden edus-
tajia henkilokohtaisesti. Vaihtoehtoina olisi ollut kyselylomakkeen |&hettédminen sah-
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kopodtitse ta puhelinhaastattelu. Molemmat vaihtoehdot ovat henkilokohtaiseen
haastatteluun ndhden kustannustehokkaampia vaihtoehtoja, mutta niissa on tiettyja

ongelmia

Kyselylomakkeen |dhettdmisessi on ongelmana, etté vastausten lukumaéré (response
rate) j&4 usein alhaiseks, joka voi aiheuttaa tutkimukseen vaaristymia ja tété kautta
heikentéa tutkimuksen uskottavuutta. Hirsjarven mukaan kohdentamattomalle jou-
kolle léhetettyna parhaimmillaankin vastauksia saadaan 3040 prosenttia |ahetetyista
lomakkeista. Kohdennetulle ryhmélle vastausprosentti voi nousta jopa 70-80 pro-
senttiin, mikali lomakkeita ”karhutaan” muutamaan otteeseen (Hirgarvi et al., 2004).
Periaatteessa korkea vastausten lukumééra olisi t&ssa tapauksessa ollut mahdollista,

koska ryhma oli kohdennettu.

Kyselylomaketta vastaanotettaessa el kuitenkaan pystyta verifioimaan, kuka lomak-
keen vastauksen on t&yttanyt. On mahdollista, ettd lomakkeen vastaanottanut henkilo
delegoi lomakkeen tayttamisen esimerkiksi kesdtyontekijélle. Kolmantena ongelma-
na on, etta vastagjat jéttavat tayttamatta osan kohdista, jolloin tilastollisten tunnuslu-
kujen laskeminen ei véalttamétta ole mahdollista. Neljantend ongelmana on, etté vas-
tagjat ymmartavét kysymykset eri tavalla Henkilokohtaisesti haastattelemalla pysty-
tédn kysymyksiin antamaan lisdtietoa ja vastaamaan haastateltavan mahdollisesti
esittamiin selventéviin kysymyksiin. Tutkimuksessa kaytetty kysymyslomakepohja
oli englanniksi, koska yks lomakkeen laatijoista oli intialainen. Téman johdosta

mahdollisuus monitulkintai suuteen kasvoi entisestaan.

Puhelinhaastattelu on kyselylomakkeen |&hettdmiseen ndhden astetta parempi vaihto-
ehto. Silla ratkaistaan kaikki edella mainitut kyselylomakkeen |ahettéamiseen ja vas-
taanottamiseen liittyvét ongelmat. Ongelmana tassa on kuitenkin interaktion rajalli-
suus. Puhelimen kautta haastateltaessa e nae vastagjan elekieltd, josta haastattelija
pystyy vdilla pééattelemadan, miten haastateltava kysymyksen ymmaérsi. Survey-
lomake oli myGds varsin pitka koostuen yli sadasta erillisesta vastattavasta kohdasta
Puhelimitse haastattelu ei muutenkaan ole yhta sujuvaa kuin henkilékohtainen haas-

tattelu johtuen muun muassa 88nen laadusta. Haastattelun nauhoitus on edelleen vai-
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keampaa samasta syyta johtuen. Myos verkostoja on helpompi luoda henkilokohtai-
sesti haastattelemalla. Talld on merkitysta tulevaisuudessa toteutettavia tutkimuksia

silméal lapitaen.

Haastattelun huonoina puolina on, etta siihen katsotaan sisaltyvan monia virheléhtei-
ta johtuen haastattelijasta, haastateltavasta ja itse haastattelutilanteesta. Haastatteli-
jasta johtuvia virheldhteita on kasitelty jo aikaisemmin téssa tydssa kappaleessa:
"7.2.2 Reliabiliteetin varmistaminen”. Haastateltavasta johtuva virheléhde on, etta
haastattelu on tilannesidonnaista, jolloin haastateltava jossain toisessa tilanteessa
saattals antaa erilaisia vastauksia. Haastattelutilanteesta johtuva virheléhde on esi-
merkiks se, ettéd haastattelussa on taipumus antaa sosiaalisesti suotavia vastauksia.
(Hirgjarvi et al., 2004). Tassa tapauksessa se voisi merkita yrityksen kéaytantojen lii-
oittelua. Tutkimuksen otanta on kuitenkin sen verran suuri, etta mainituista virheléh-
teista johtuvat virheet pitéisi havita tilastollisesti merkitsevan, riittévan suuren otan-

nan myota.

8.4 Haastatteluaika

Tutkimusaineisto keréttiin 5.12.2008 — 3.2.2009 vélisena aikana haastattelemalla or-
ganisaatioyksikkojen edustgjia. Survey-lomake on liitteena 1. Haastattelu myos nau-
hoitettiin mahdollista myohempéaé tarkastelua varten, mikali haastattelija antoi siihen
luvan. Yksi haagtatelluista henkildista kielsi haastattelun nauhoituksen.

Haastatteluun pyydettiin varaamaan aikaa yks tunti. Toteutunut keskiarvo haastatte-
lugjaksi oli yksi tunti ja kolme minuuttia. Lyhimmilldén haastattelu vei 28 minuuttia
japisimmill&an kaks tuntia. Haastattelujen venymista aiheutti joidenkin kysymysten

monitulkintaisuus, joiden selventaminen vei aikaa.
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8.5 Haastatellut henkil6t

Haastateltaviks haimme kehityksestd, testauksesta tai molemmista vastaavaa henki-
[6itd. Kuvassa 13 on esitetty jakauma haastateltavan vastuualueen mukaan. Haasta-
teltavien vastuualueet jakautuivat siten, etta seké kehityksesta etté testauksesta vasta
s yli puolet eli 53 % haastatelluista. Tata voidaan pitéa hyvana asiana, silla vastaus-
lomakkeen kysymykset edellyttivdt koko ohjelmistokehitysprosessin tuntemista, ja
todenndkdisemmin molemmista alueista vastuussa oleva henkild tuntee sen parhai-
ten.

Testauksesta vastas 29 % ja kehityksestd vastas 9 % haastatelluista. Kategoriaan
"Muu” (9 %) kuuluivat seuraavat vastuualueet: vastuu kehitysympdristostd, vastuu
tuotteesta sek& vastuu ohjelmistojen myynnistéa.

9% 9%

@ Kehitys
W Testaus

29 %

O Molemmat
O Muu

53 %

Kuva 13. Jakauma haastateltavan vastuual ueen mukaan.
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8.6 Haastatellut organisaatioyksikot

Kuvassa 14 on esitetty jakauma haastateltujen organisaatioyksikdiden toimialan mu-
kaan. Haastatellut organisaatioyksikot jakautuivat toimialoittain siten, etta 1T-aan
yrityksen muodostivat haastatelluista suurimman osan (65 %). I T-adalla toimivat or-
ganisaatioyksikét on jaettu Tietotekniikka (36 %), Tietoliikenne (13 %) ja IT-
palvelut toimialoihin (16 %) siten, etta Tietotekniikka-toimialaan kuuluvat organisaa-
tioyksikot, joillaon omatuote, Tietoliikenne-toimialaan kuuluvat organisaatioyksikot
joiden tuote tai tarjottavan palvelun ydinosaaminen liittyy tietoliikenteeseen ja I T-
palvelut toimialaan organisaatioyksikot, jotkatuottavat tietoteknisia palveluita, mutta
jotka eivét kuitenkaan kuulu kahteen edell& mainittuun toimialaan.

Muita haastatteluissa edustettuja toimialoja olivat: Finanssi (13 %), Automaatio (10
%), Metalliteollisuus (6 %), Julkinen (3 %) ja Logistiikka (3 %).

3%

3%

10 % 36 % @ Tietotekniikka
m [T-palvelut

O Tietoliikenne

O Finanssi

m Automaatio

13 % @ Metalliteollisuus
m Julkinen

O Logistiikka

Kuva 14. Jakauma toimialan mukaan.
Haastateltujen yritysten henkilostoon, kaytettyihin menetelmiin ja testauksen auto-

maatioon liittyvien tietojen maksimi, minimi ja mediaani ovat esitettyna taulukossa

5. Mediaania kdytetdan keskiarvon sijaan, koska yritysten suuresta kokoerosta johtu-
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en suurimman tutkimukseen osallistuneen yrityksen arvot olisivat vééaristéneet tulok-

sa

Taulukko 5. Tietoa henkil0stosta, kaytetyistd menetelmista ja testausautomaatiosta

Maksimi Minimi M ediaani
Henkil6ston lukumaéra 350000 4 315
Kehittgjien ja testagjien luku- | 600 0 30
mé&éra organi saatioyksi kssa
Testausautomaation osuus % 90 10
Ketterien menetelmien osuus | 100 0 30
kéytetyistd menetelmistéa %
Testagjien lukumédra suhteessa | 100 10 75
tarpeeseen %
Kuinka suuri osa kehitysgjasta | 70 0 25

kaytetéén testaukseen %
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9 HYPOTEESIEN TESTAUKSEN TULOKSET

Tutkimuksen hypoteesit testattiin SPSS-ohjelmaa kayttéen, (SPSS, 2004), joka on
tarkoitettu tilastolliseen analysointiin. Analysointi jakautui neljdan vaiheeseen jotka

ovat:

1) Mallin muuttujien rakentaminen ja niiden sisdisen eheyden laskeminen
2) Muuttujien normaalijakautuneisuuden selvittdminen
3) Korrelaation laskeminen

4) Lineaarisen regressioanalyysin suorittaminen

Seuraavissa kappal eissa esitetdan hypoteeseihin liittyvien osakysymysten jakaumat ja
keskiarvot seka yllamainitun vaiheistuksen mukaisesti rakennetaan muuttujat, selvi-
tetdan niiden normaalijakautuneisuus seké lasketaan korrelaatiomatriisi ja suoritetaan

regressioanalyysi.

9.1 Liiketoimintasuuntautuneisuus

Liiketoimintasuuntautuneisuuteen liittyvét kysymykset ovat lomakkeen kysymykset
5.1 — 5.9. Kysymykset 5.1-5.4 liittyvét tuotteen tuottamiseen ja kysymykset 5.5-5.9
palvelun tuottamiseen. Organisaatioyksikoiden liikevaihto jakautui siten, ettd 63 %
organisaatioyksikdistéa on tuotesuuntautuneita ja 37 % palvelusuuntautuneita, kuva
15.
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@ Tuotesuuntautuneisuus
m Palvelusuuntautuneisuus

63 %

Kuva 15. Jakauma liiketoimintasuuntautuneisuuden mukaan

Tuotteen ja palvelun tuottamisen méadran suhdeluvusta muodostettiin litketoimin-
tasuuntautuneisuutta kuvaavat muuttuijat.

Muodostettujen muuttujien kaavat ovat:

Palvelusuuntautuneisuus-% = (5.5+5.6+5.7+5.8 / 5.1+5.2+5.3+5.4+5.5+5.6.5.7+5.8)
* 100

Tuotesuuntautuneisuus-% = (5.1+5.2+5.3+5.4 / 5.1+5.2+5.3+5.4+5.5+5.6.5.7+5.8) *
100

9.2 Ohjelmistokehitysmenetelma

Ohjelmistokehitysmenetelmaan liittyvét kysymykset ovat lomakkeen kysymykset 6.1
- 6.5. Haasteltavia pyydettiin arvioimaan kaytettya ohjelmistokehitysmenetelmaa 5-
portaisella Likert-astetkolla vastaamalla ohjel mistokehitysmenetelmiin liittyviin véit-
tamiin. Vastaus 1 merkitsi taysin eri mielté ja 5 taysin samaa mieltd Kuvassa 16 on
esitetty osakysymysten keskiarvo ja kuvassa 17 osakysymysten jakauma.
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00 05 10 15 20 25 3,0 35 40 45 50

6.1 Keskustelu on ensisijaisempi
tiedonsiirromenetelma kuin dokumentaatio

6.2 Toimiva ohjelmisto enemmin
kuin kattava dokumentaatio on ensisijainen
edistymisen mittari

6.3 Liiketoimintaosaajien ja
tuotekehittajien pitda tydskennella projektissa
paivittéin yhdessa

6.4 Muutokset vaatimusmaarittelyssa,
suunnittelussa ja teknisessa alustassa ovat
tervetulleita myds projektin mydhéisessa vaiheessa

6.5 Arvostamme yksil6ita ja
vuorovaikutusta enemman kuin prosesseja ja |
tyokaluja ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Kuva 16. Ohjelmistokehitysmenetelmiin liittyvien osakysymysten vastausten keskiar vot

0% 20% 40% 60% 80% 100 %

6.1 Keskustelu on ensisijaisempi 4 4 15
tiedonsiirtomenetelmé& kuin dokumentaatio
6.2 Toimiva ohjelmisto enemmin
kuin kattava dokumentaatio on ensisijainen _ 2 18 .
edistymisen mittari

1 @ Yksi
6.3 Liiketoimintaosaajien ja B Kaksi
tuotekehitt&jien pitaa tydskennelld projektissa paivittain | 4 . 7 8 - O Kolme
yhdessa 0 Nelja
i | Viisi

6.4 Muutokset vaatimusmaarittelyssa,
suunnittelussa ja teknisessa alustassa ovat ] 7 13 -
tervetulleita myos projektin myohaisesséa vaiheessa

6.5 Anostamme yksil6ita ja
wiorovaikutusta enemman kuin prosesseja ja tyokaluja

Kuva 17. Ohjelmistokehitysmenetelmiin liittyvien osakysymysten vastausten jakaumat

Teoriassa vastaus 5 viittaa ketterdén ohjelmistokehitysmenetelmédn ja vastaus 1
suunnitelmapohjaiseen menetelmaan. Vastagjat tuntuisivat painottavan ketteryytta,
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koska kaikkien osakysymysten vastaukset olivat yli 3 ja myds jakauma painottuu
vastauksilla4 ja5.

Tuloksia analysoidessa huomasimme, etta harvalla tutkimukseen osallistuneista or-
ganisaatioyksikoista kaikki kysymykset olisivat osoittaneet samaan suuntaan. Tama
johtuu siitd, ettd haastatelluista organisaatioyksikoista lahes kaikki kayttivét ohjel-
mistokehitysmenetelméana niin sanottua hybridimallia, jossa on piirteita seka suunni-
telmapohjaisista ettd ketterista menetelmistd. Nain ollen osakysymykset eivéa voi

Onittaa samaan suuntaan.

Cronbachin alfakertoimen laskemalla havaitsimme, ettd kysymykset 6.1 ja 6.4 ovat
samansuuntaisia Cronbachin alfakertoimen ollessa pyoristettyné 0.7 eli sisdinen ehe-

dostettiin muuttuja, joka kuvaa kaytettya ohjel mistokehitysmenetelmaa.

Muodostetun muuttujan kaava on:
Ohjelmistokehitysmenetelma = (6.1+6.4)/2

Taulukko 6. Cronbachin alfa kerroin kysymyksille 6.1-6.5

Ohjelmistokehitysmenetelma

Kysymyk set Muuttujien lukumaara Kysymysten valinen Cron-
bachin alfa

6.1, 6.2,6.3,6.4ja6.5 5 0.554

6.1,6.2,6.3ja6.4 4 0.565

6.1,6.2ja6.4 3 0.630

6.1ja6.4 2 0.691

9.3 Kriittisyys

Yrityksen lopputuotteen kriittisyys oli monivalintakysymys, johon liittyvét kysy-
mykset ovat lomakkeen kysymykset 7.1 — 7.6. Vastagjia pyydettiin arvioimaan hei-
dan tuotteidensa vioista aiheutuvat ongelmat ja rastittamaan lomakkeen monivalinta-




kysymyksessa kaikki soveltuvat kohdat. Tutkimuksessa tarkastellaan tuotteiden vi-
oista vdlittomasti aiheutuvia ongelmia. Kuvassa 18 on esitetty vastausten jakauma,
jossa virheen vakavuus kasvaa pystyakselia pitkin alaspdin mentéessa. 90 % vastaa-
jistaarvioi, ettd vika heidan tuotteessaan alheuttaa arsytysta ja tyytymattomyytta seka
yksilon tai yrityksen normaalin toiminnan héarriintymista 70 % arvioi, etté tuotteen
vian aiheuttavan merkittavia taloudellisia menetyksia Yksilon tai yrityksen normaa-
lin toiminnan hairiintymisen arvioi 80 % vastagjista ja ihmishenkien menetyksen
19,4 % vastagjista. Kategoriaan "muu” (16,1 %) kuuluvat seuraavat ongelmat: yh-
teiskunnan toiminnan vaarantuminen, armeijan, lentoliikenteen tms. tagjuudet voivat

héiriintyd, maineen menetys ja huono nakyvyys mediassa.

%
00 100 200 30,0 400 500 600 70,0 80,0 900 1000

90,3

7.1 Arsytys ja
tyytyméattomyys

7.2 Normaalin toiminnan

hairiintyminen 90,3

7.3 Merkittavat 710 |
taloudelliset menetykset !

7.4 Normaalin toiminnan |
keskeytyminen

7.5 Ihmishengen/-henkien
menetyksia 19Z|

7.6 Muu 16,1

Kuva 18. Vikojen aiheuttamat ongelmat

Kysymyksista muodostettiin kriittisyyttd kuvaava summamuuttuja siten, ettd suu-
rempaa aiheutuvaa ongelmaa painotettiin suuremmalla kertoimella, esimerkiksi ih-
mishenkien menetysta painotettiin kertoimella 4 ja ésytysa jatyytyméatomyytta ker-
toimella 1. Muuttuja liséksi skaalattiin asteikolle 0-5 jakamalla se kolmella.

Muodostetun muuttujan kaava on:
Kriittisyys= (7.1 + 2*7.2 + 3*7.3 + 4*7.4 + 5 7.5)/3
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9.4 Ohjelmistotestauksen taso

Testauksen tasoon liittyvéat kysymykset ovat lomakkeen kysymykset 8.1 — 8.11.
Haasteltavia pyydettiin arvioimaan ohjelmistotestauksen tasoa 5-portaisella Likert-
asteikolla vastaamalla testaukseen liittyviin véaittamiin. Vastaus 1 merkits taysin eri
mieltd ja 5 taysin samaa mielta. Ohjelmistotestausta mittaavien kysymysten keskiar-

vot jajakaumat ovat kuvien 19 ja 20 mukaisia.

Tahan kysymykseen liittyen tarkistettiin ovatko vastaukset keskenaan linjassa. Teori-
assa kysymyksen 8.1 pitéisi olla sama kuin kysymysten 8.3, 8.4 ja 8.5 keskiarvo,
koska molemmat mittaavat verifioivaa testausta. Jalkimmaisissa kysymyksissa kysy-
téén sama asia purettuna osiin. Kuitenkin kysymysten 8.3, 8.4 ja 8.5 keskiarvo 3.1 on
selvasti pienempi kuin kysymyksen 8.1 keskiarvo 4.2. Myos keskiarvoille tehty t-
tedti (paired t-test) osoittaa, ettd keskiarvot todella poikkeavat toisistaan, koska mer-
kitsevyydeksi saatiin 0.000.

Vastaavasti kysymyksen 8.2 pitéisi olla sama kuin kysymysten 8.6, 8.7, 8.8, 8.9, 8.10
ja8.11 keskiarvo, koska molemmat mittaavat validoivaa testausta. Myds téssa kysy-
mysten keskiarvo 3.4 on selvasti pienempi kuin kysymyksen 8.2 keskiarvo 4.2. My6s
taman keskiarvoille tehty t-testi (paired t-test) osoittaa, etta keskiarvot todella poik-
keavat toisistaan, koska merkitsevyydeksi saatiin 0.000.

Luultavasti suuri ero johtuu siitd, etta vastagjat eivét taysin ymmartaneet mita kysy-
mykset 8.1 ja 8.2 tarkoittavat. On helppo sanoa, etta ”rakennamme tuotteen oikein”
ta "rakennamme oikeaa tuotetta’ miettiméita sen enempdd mitd edellytyksia véite
pitéd sisalldan. Tutkimuksessa kysymys kysyttiin juuri niin kuin se on kirjoitettu, jo-

ten kysymysten yhteytta validointiin ja verifiointiin el valttdmétta voinut huomata.
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8.1 Rakennamme tuotteen oikein
8.2 Rakennamme oikeaa tuotetta
8.3 Formaalit tarkastukset kiitettava
8.4 Kaytamme tarkastuslistoja

8.5 Koodikatselmoinnit kiitettava
8.6 Yksikkdtestaus kiitettava

8.7 Integraointitestaus kiitettava
8.8 Kéaytettawystestaus kiitettava
8.9 Toiminnallinen testaus Kiitettava
8.10 Systeemitestaus kiitettava
8.11 Hyvaksymistestaus Kiitettava
8.12 Testaus pysyy aikataulussa
8.13 Testausvaiheet pidetdan

8.14 Ajan allokointi testaukselle

Kuva 19. Ohjelmistotestauk seen liittyvien osakysymysten vastausten keskiar vot

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

8.1 Rakennamme tuotteen oikein
8.2 Rakennamme oikeaa tuotetta
8.3 Formaalit tarkastukset kiitettava
8.4 Kéytamme tarkastuslistoja

8.5 Koodikatselmoinnit kiitettava

8.6 Yksikkotestaus kiitettava @ Yksi
8.7 Integraointitestaus kiitettavéa B Kaksi
O Kolme
8.8 Kéytettavyystestaus kiitettava
yetays O Nelja
8.9 Toiminnallinen testaus Kiitettava W Viisi

8.10 Systeemitestaus kiitettava
8.11 Hyvéaksymistestaus kiitettava
8.12 Testaus pysyy aikataulussa
8.13 Testausvaiheet pidetaéan

8.14 Ajan allokointi testaukselle

Kuva 20. Ohjelmistotestauk seen liittyvien osakysymysten vastausten jakaumat
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Validoiva testaus ndyttdisi olevan haastatelluissa organisaatioyksikoisséa paremmalla
tasolla kuin verifioiva testaus. Validoivasta testauksen osa-alueista edukseen erottu-
vat toiminnallinen — ja systeemitestaus. Lisaksi testausvaiheet néytettdisiin pidetté
van elka niita leikata projektin deadlinesta riippumatta. Huonoimmalla tasolla orga-

nisaatioyksikoissa ndyttéaisi olevan yksikkotestaus, jonka keskiarvo jai alle kolmen.

Kuten kappaleen alussa mainittiin, kysymys 8.1 mittaa verifiointia ja 8.2 validointia,
joista muodogtettiin summamuuttuja kuvaamaan testauksen tasoa (Testauksen taso
1). Lis&ks samaa asiaa kuvaamaan muodostettiin toinen testauksen summamuuttuja
(Testauksen taso 2), joka koostuu kysymysten 8.3-8.11 keskiarvoista.

Muodostettujen muuttujien kaavat ovat:
Testauksen taso 1 = (8.1+8.2)/2
Testauksen taso 2 = (8.3+8.4+8.5+8.6+8.7+8.8+8.9+8.10+8.11)/9

9.5 Standardin toteutuminen

Standardin toteutumiseen liittyvét kysymykset ovat lomakkeen kysymykset 9.3 — 9.6.
Haasteltavia pyydettiin arvioimaan uuden testausstandardin ISO/IEC 29119 sisdltba
5-portaisella Likert-asteikolla vastaamalla standardiin liittyviin vaittamiin. Huomat-
tavaa on, ettd uus standardi ei vield ole valmis elké siten yritysten kaytéssa. Vastaus
1 merkitsi tdysin eri mieltd ja 5 taysin samaa mieltd Kuvassa 21 on esitetty osaky-
symysten keskiarvo ja kuvassa 22 osakysymysten jakauma.
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9.1 Laatu rakennetaan
tuotekehityksessa

9.2 Laatu rakennetaan
testauksessa

9.3 Testauspolitiikka
kiitettavaé

9.4 Testausstrategia
kiitettavaa

9.5 Testauksen hallinta
kiitettavaa

9.6 Testauksen
suorittaminen kiitettavaa

Kuva 21. I SO/IEC 29119 standardin toteutuminen — keskiar vot

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

9.1 Laatu rakennetaan
tuotekehityksessa

9.2 Laatu rakennetaan
testauksessa

9.3 Testauspolitiikka @ Yksi
kiitettavaa B Kaksi
O Kolme
9.4 Testausstrategia O Nelja
kiitettavaa B Viisi

9.5 Testauksen hallinta
kiitettavaa

9.6 Testauksen
suorittaminen kiitettavaa

Kuva 22. | SO/IEC 29119 standar din toteutuminen - jakaumat

Vastagjat olivat pitkélle sitd mieltd, etté laatu rakennetaan tuotekehityksessa. Sen si-
jaan laadun rakentuminen testauksen aikana kerési keskiarvoksi hieman alle 3 eli
keskiméérin vastagjat olivat hieman eri mieltd Testausstrategian eri hierarkiatasot
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olivat organisaatioyksikdissi keskimaérin suunnilleen samalla tasolla eli keskiarvo

hieman yli kolmen.

Naista kysymyksistd muodostettiin summamuuttuja, joka kuvaa standardin toteutu-

mista yrityksessa

Muodostetun summamuuttujan kaava on:
Standardin toteutuminen = (9.3+9.4+9.5+9.6)/4

9.6 Asiakkaan osallistuminen

Asiakkaan osallistumiseen liittyvat kysymykset ovat lomakkeen kysymykset 12.1-
15.4. Kysymykset kuvaavat suunnitelmapohjaisen ohjelmistokehitysprosessin vaihei-
ta siten, etta kysymykset 12.1-12.3 liittyvat méarittelyyn, 13.1-13.4 suunnitteluun,
14.1-14.4 testaukseen ja kysymykset 15.1-15.4 ohjaukseen. Haasteltavia pyydettiin
arvioimaan asiakkaan osallistumista méérittely -, toteutus -, testausvaiheessa sek&a
osallistumista yleiseen projektinhallintaan 5-portaisella Likert-astelkolla vastaamalla
aihealueeseen liittyviin vaittdmiin. Vastaus 1 merkitsi tysin eri mieltd ja 5 téysin
samaa mielta. Kuvassa 23 on esitetty osakysymysten keskiarvo ja kuvassa 24 osaky-
symysten jakauma méarittel yvaiheessa.

Haagtatdlluissa organisaatioyksikoissa asiakas osallistuu keskiméérin melko aktiivi-
Jjasenena seka ottaa osaa projektin aikataulutukseen ja edistymisraportointiin aktiivi-
sesti, molempien osakysymysten keskiarvo 3.4. Sen sijaan asiakas el keskiméarin
osallistu yhta usein jarjestelman budjetin kehittédmiseen ja arviointiin, keskiarvo 3.1.
On hyva huomioida kysymyksen 12.3 jakaumasta, etta 10 haastatelluista yrityksista
asiakas ei osallistu budjetin kehittamiseen ja arviointiin.
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12.1 Asiakas on
projektitiimin jasen ja
vastuussa maadrittelysta

12.2 Asiakas ottaa osaa
projektin
aikataulutukseen ja
edistymisraportointiin

12.3 Asiakas kehittaa ja
anvioi jarjestelmén
budjettia

Kuva 23. Tarkeimman asiakkaan osallistumiseen maéarittelyvaiheessa liittyvien osaky-
symysten vastausten keskiar vot

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100 %

12.1 Asiakas on
projektitiimin jésen ja
vastuussa madrittelysta

@ Yksi
12.2 Asiakas ottaa osaa | Kaksi
projektin aikataulutukseen 0O Kolme
ja edistymisraportointiin O Nelja
m Viisi

12.3 Asiakas kehittaa ja
anioi jarjestelman
budjettia

Kuva 24. Tarkeimman asiakkaan osallistumiseen maéarittelyvaiheessa liittyvien osaky-
symysten jakaumat

Suunnitteluvaiheessa haastatelluissa organisaatioyksikoissa asiakas osallistuu suun-
nitteluun huomattavasti véhemman verrattuna méarittelyvaiheeseen, kuvat 25 ja 26.
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Ainoastaan kayttoliittymasuunnittelussa asiakas on melko aktiivisesti mukana, kes-
kiarvo 3.2. Muiden suunnitteluvaiheen osakysymysten keskiarvot jéivét alle kolmen.

0 0,5 1 15 2 25 3 35 4 45 5

13.1 Asiakas on
projektitiimin jasen
kayttoliittymasuunnitelussa

13.2 Kehitdmme protyypin
asiakkaalle

13.3 Asiakas maarittaa ja
katselmoi jarjestelman
kontrollit ja turvakaytannot

13.4 Asiakas maarittaa ja
katselmoi tekniset
suunnitelmat

Kuva 25. Tarkeimman asiakkaan osallistumiseen suunnitteluvaiheessa liittyvien osaky-
symysten vastausten keskiar vot

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

13.1 Asiakas on projektitiimin
jasen
kéayttoliittyméasuunnitelussa

13.2 Kehitamme protyypin

asiakkaalle . YkSI
B Kaksi
O Kolme
O Nelja
13.3 Asiakas maarittaa ja Viisi
katselmoi jarjestelman kontrollit W Viisi

ja turvakaytannot

13.4 Asiakas maarittaa ja
katselmoi tekniset suunnitelmat

Kuva 26. Téarkeimman asiakkaan osallistumiseen suunnitteluvaiheessa liittyvien osaky-
symysten vastausten jakaumat
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14.1 Asiakas kehittaa
testispesifikaatioita

14.2 Asiakas arvioi meidan
kehittamat testidataspesifikaatiot

14.3 Asiakas katselmoi meidéan
tekeman systeemitestauksen
tulokset

14.4 Asiakas suorittaa
systeemitesteja

Kuva 27. Tarkeimman asiakkaan osallistumiseen testausvaiheessa liittyvien osakysy-

mysten vastausten keskiar vot

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100 %

14.1 Asiakas kehittééa 6 5 7
testispesifikaatioita

14.2 Asiakas arvioi meidan 8 3 7 YKksi
kehittamat testidataspesifikaatiot BYks]

m Kaksi
E 0O Kolme
14.3 Asiakas katselmoi meidan O Nelja
tekemén systeemitestauksen 7 . 7 6 _ B Viisi

tulokset

14.4 Asiakas suorittaa
) 10 5
systeemitesteja

Kuva 28. Tarkeimman asiakkaan osallistumiseen testausvaiheessa liittyvien osakysy-

-

mysten vastausten jakaumat

Testausvaiheessa haastatelluissa organisaatioyksikoissd asiakas osallistuu huomatta-
vasti vahemmaén verrattuna seka madrittelyvaiheeseen etta suunnitteluvaiheeseen,
kuvat 27 ja 28. Keskimaarin asiakas ainoastaan katselmoi vastagjayrityksen tekeman
systeemitestauksen tulokset, keskiarvo 3.3. Sen sijaan asiakkaan osallistuminen tes-
tispesifikaatioiden kehittémiseen, osallistuminen testidataspesifikaation arviointiin ja
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osallistuminen systeemitestien suorittamiseen el keskimaarin ole kovin aktiivisella
tasolla, osakysymysten keskiarvot hieman yli 2.5:n. Osakysymysten jakaumista né
kee, ettd joissakin haastatelluissa organisaatioyksikoissa naihinkin asioihin asiakas
osallistuu aktiivisesti.

| | [ |
kehityskustannukset
maksaa asiakas

15.2 Asiakas katselmoi
meidan tekemat projekti-
aikataulut ja
edistymisraportit

15.3 Asiakas tarjoaa
sovellusaluekoulutusta

15.4 Asiakaan henkiléston
suoritusta meidan kanssa
arvioi heidan omat johtajat ‘ ‘ ‘ ‘

Kuva 29. Tarkeimman asiakkaan osallisumiseen yleisesti projektiin liittyviin asioihin
liittyvien osakysymysten vastausten keskiar vot

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100 %

15.1 Kaikki
kehityskustannukset 5

maksaa asiakas
15.2 Asiakas katselmoi

meidén tekemat projekti- -
edistymisraportit m Kaksi
E O Kolme

O Nelja

15.3 Asiakas tarjoaa o
! 10 6 4 m Viisi
sovellusaluekoulutusta

15.4 Asiakaan henkiloston
suoritusta meidan kanssa 7 12 5
anioi heidan omat johtajat ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Kuva 30. Téarkeimman asiakkaan osallistumiseen projektinohjaukseen liittyvien osaky-

symysten vastausten jakaumat
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Yleisesti projektiin liittyviin asioihin (kuvat 29 ja 30) haastatelluissa organisaatioyk-
skoissa asiakas osallistuu keskiméarin aktiivisesti kaikkien kehityskustannusten
maksamiseen ja projektiaikataulujen seka edistymisraporttien katselmointiin, mo-
lempien osakysymysten keskiarvo yli 3.5. Sen sijaan vahemman aktiivisesti asiakas
tarjoaa sovellusaluekoulutusta seké asiakkaan henkil0stoa arvioidaan omien johtajien
toimesta, molempien osakysymysten keskiarvo n. 2.5. Kysymyksesta 15.4 on hyva
huomata jakaumasta, kuinka paljon vastausta "3” on annettu. Tama viittaa siihen,
ettd haastateltava el tiennyt suoritetaanko taman tyyppista arviointiavai ei.

Kuhunkin vaiheeseen liittyville kysymyksille laskettiin Cronbachin alfakerroin (tau-
lukko 7) ja muodogtettiin vaihekohtaiset muuttujat. Projektinohjaukseen liittyvissé
kysymyksissa havaittiin vain kysymysten 15.2 ja 15.3 osoittavan samaan suuntaan
siten, ettd Cronbachin alfakertoimeks saatiin yli 0.7.

Taulukko 7. Cronbachin alfakerroin kysymyksille 12.1-15.4

Asiakkaan osallisstuminen

Kysymyk set Muuttujien lukumaara Kysymysten valinen Cron-
bachin alfa
12.1,12.2ja12.3 3 0.855
13.1,13.2,13.3ja 134 4 0.772
14.1,14.2, 143 jal1l4.4 4 0.742
15.1,15.2, 15.3ja15.4 4 0.599
15.2,153jal54 3 0.669
15.2ja15.3 2 0.702

Vaihekohtai sten muuttujien kaavat ovat:

Asiakasosallisuminen méérittelyvaiheessa = (12.1+12.2+12.3)/3
Asiakasosallistuminen suunnitteluvaiheessa = (13.1+13.2+13.3+13.4)/4
Asiakasosallistuminen testausvaiheessa = (14.1+14.2+14.3+14.4)/4
Asiakasosallistuminen ohjaukseen = (15.2+15.3)/2

Vaihekohtaisista muuttujista muodostettiin summamuuttuja ” Asiakkaan osallistumi-

nen”, joka summaa vaihekohtaiset muuttujan arvot ja ndin ollen kuvaa asiakasosallis-
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tumista kokonaisuudessaan. Muuttuja liséksi skaalattiin asteikolle 0-5 jakamalla se
neljalla

Muodostetun summamuuttujan kaava on: Asiakkaan osallistuminen = (Asiakasosal-
listuminen méérittelyvaiheessa + Asiakasosallistuminen suunnitteluvaiheessa +
Asiakasosallistuminen testausvaiheessa + Asiakasosallistuminen ohjaukseen)/4.

9.7 Asiakassuhde

Asiakassuhteeseen liittyvéat kysymykset ovat lomakkeen kysymykset 16.1-16.5.
Haasteltavia pyydettiin  arvioimaan asiakassuhteen tasoa 5-portaisella Likert-
asteikolla vastaamalla aihealueeseen liittyviin véittamiin. Vastaus 1 merkitsi taysin
eri mieltd ja 5 tdysin samaa mielta. Kuvassa 31 on esitetty osakysymysten keskiarvo

jakuvassa 32 osakysymysten jakauma.

Haastatelluissa organisaatioyksikoissa asiakkaala on kokemusta liiketoiminta
alueeltaan. Tassd vastaukset olivat 1ahes yksimielisig, silla ainoastaan kolme yritysta
vastasi jotain muuta kuin ”5” eli tdysin samaa mieltéd. Haastateltujen organisaatioyk-
sikkojen asiakkaalla on myos pyyntoja ja ehdotuksia. Ainoastaan kaksi organisaatio-
yksikkda vastasi neutraalilla” 3", kun taas muut vastas joko "4” tai ”5”. Myo6s kol-
men muun kysymyksen keskiarvot olivat noin nelja mutta ndissi hajonta oli jo huo-
mattavasti suurempi. Suurimmalla osalla haastatelluista organisaatioyksikkdista asi-
akkaalla on valtaa liiketoiminta-alueellaan, asiakkaalla on tiukat sopimukselliset si-
toumukset haastatellun organisaatioyksikon kanssa, ja asiakas kommunikoi haastatel-

lun organisaatioyksikon kanssa kiitettavalla tasolla.
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16.1 Asiakkaalla on kokemusta
liiketoiminta-alueeltaan

16.2 Asiakkaalla on valtaa
liiketoiminta-alueellaan

16.3 Asiakkaalla on tiukat
sopimukselliset sitoumukset

16.4 Asiakkaalla on pyyntoja
ja ehdotuksia

16.5 Asiakas kommunikoi
meidan kanssa Kkiitettawalla tasolla

Kuva 31. Asiakassuhteeseen liittyvien osakysymysten vastausten keskiarvot

0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %

| | | | |
i

16.2 Asiakkaalla on valtaa ] 5
liketoiminta-alueellaan

16.1 Asiakkaalla on kokemusta
liketoiminta-alueeltaan

|

(]

| O Yksi
16.3 Asiakkaall iuk 1 Kaksi
sopimukselliset sitoumukset
O Nelja
| B Viisi
ja ehdotuksia
16.5 Asiakas kommunikoi 0 5 13
meidan kanssa kiitettavalla tasolla

]

Kuva 32. Asiakassuhteeseen liittyvien osakysymysten vastausten jakaumat

Kysymyksista vain kysymysten havaittiin 16.1 ja 16.2 osoittavan samaan suuntaan
siten, ettd Cronbachin alfakertoimeks saatiin yli 0.7, taulukko 8. Naista kahdesta ky-
symyksestd muodostettiin muuttuja, joka kuvaa asiakassuhdetta.
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Muodostetun muuttujan kaava on:
Asiakassuhde = (16.1+16.2)/2

Taulukko 8. Cronbachin alfa kerroin kysymyksille 16.1-16.5

Asiakassuhde
Kysymyk set Muuttujien lukumaara Kysymysten valinen Cron-
bachin alfa
16.1, 16.2, 16.3, 16.4 ja16.5 5 0.547
16.1, 16.2, 16.3 ja16.4 4 0.540
16.1,16.2ja16.4 3 0,557
16.1ja16.2 2 0,739

9.8 Luottamus

Luottamukseen liittyvét kysymykset ovat lomakkeen kysymykset 17.1-17.4. Haastel-
tavia pyydettiin arvioimaan luottamuksen tasoa 5-portaisella Likert-asteikolla vas-
taysin samaa mieltd. Kuvassa 33 on esitetty osakysymysten keskiarvo ja kuvassa 34

osakysymysten jakauma.

Haastatellut organisaatioyksikot luottavat asiakkaaseensa ja asiakas luottaa heihin.
Naissa vastaukset olivat lahes yksimielisi, silla ainoastaan muutama organisaatioyk-
sikkd vastasi jotain muuta kuin”4” tai ”5”. Sen sijaan osakysymykset liittyen haasta-
tellun organisaatioyksikon hyvinvointiin ja intresseihin sekd asiakkaan paatosten
toimenpiteiden vaikutus organisaatioyksikkoon jakaumat ovat lagjemmalle levinneita

keskiarvojen ollessa 3:n molemmin puolin.
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17.1 Meidan hyvinwinnillamme
ja intresseilldmme on merkitysta
asiakkaalle

17.2 Asikas ottaa huomioon kuinka
heidén paatokset ja toimenpiteet
vaikuttavat meihin

17.3 Luotamme asiakkaaseemme

17.4 Asiakas luottaa meihin

Kuva 33. Luottamukseen liittyvien osakysymysten vastausten keskiar vot

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

17.1 Meidan hyvinvoinnillamme
ja intresseilldmme on merkitysta
asiakkaalle

17.2 Asikas ottaa huomioon kuinka
heidan paatokset ja toimenpiteet
vaikuttavat meihin

@ Yksi
B Kaksi
O Kolme
O Nelja

17.3 Luotamme asiakkaaseemme ' | Viisi

17.4 Asiakas luottaa meihin

Kuva 34. Luottamukseen liittyvien osakysymysten vastausten jakaumat

Kysymyksisté vain kysymysten 17.1 ja 17.2 havaittiin osoittavan samaan suuntaan
siten, ettd Cronbachin alfakertoimeks saatiin vahintaén 0.7 (taulukko 9). Naisté kah-
desta kysymyksesta muodostettiin muuttuja, joka kuvaa luottamusta.
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Muodostetun muuttujan kaava on:

Luottamus = (17.1+17.2)/2

Taulukko 9. Cronbachin alfa kerroin kysymyksille 17.1-17.4

Kysymyk set Muuttujien lukumaar & Kysymysten valinen Cron-
bachin alfa

17.1,17.2,17.3jal7.4 4 0.374

17.1,17,2,17.3 0.499

17.1jal17.2 2 0.699

9.9 Ohjelmiston laatu ja laatuattribuutit

Laatuun liittyvét kysymykset ovat lomakkeen kysymykset 19.1-19.10. Haasteltavia
pyydettiin arvioimaan ohjelmiston laatua vastaamalla osakysymyksiin ohjelmiston
laatuattribuuteista 5-portaisella Likert-asteikolla. Lisdksi vastagjia pyydettiin arvioi-
téysin samaa mielta Organisaatioyksikolle annettiin ohje jéttéa vaittama tyhjaks, jos
laatuattribuutti el ollut organisaatioyksikdlle merkityksellinen. Kuvassa 35 on esitetty
osakysymysten keskiarvo ja kuvassa 36 osakysymysten jakauma.

Haastatelluissa organisaatioyksikdissa laatuattribuuttien keskiarvot olivat |dhes kaut-
taaltaan hyvalla tasolla ja osakysymysten keskiarvot olivat yli 4. Hieman alemmalla
tasolla olevia laatuattribuutteja olivat kéytettavyys, yllapidettévyys ja sirrettavyys,
joiden keskiarvot olivat noin 3.5, siirrettévyyden vield hieman senkin alle. Myds
asennettavuuden jakaumassa nakyy useita "1’ vastauksia vaikka keskiarvo onkin
melko korkea (3.7).

Keskiarvoja tulkittaessa on otettava huomioon, etta laadulle asetetut tavoitteet ovat
aina organisaatioyksikko- tai jopa projektikohtaisia. Y ksittéisen laatuattribuutin ma-
talaarvo ta heikko laatu voi jopa olla tavoite. Nain ollen esimerkiksi siirrettavyyden

osdta e voida suoraan vetda johtopdatdostd, etta siirrettavyytta pitais yleisesti ottaen
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parantaa. Sen sijaan voidaan sanoa, etta sirrettéavyytta e ole laatuattribuuttina kes-
kimé&arin priorisoitu kovin korkesalle.

0 0,5 1 15 2 25 3 35 4 45

19.1 Toiminnallinen sopivuus

19.2 Luotettavuus

19.3 Suoritustehokkuus

19.4 Kaytettavyys

19.5 Turvallisuus

19.6 Yhteensopivuus

19.7 Yliapidettavyys

19.8 Siirrettavyys

19.9 Asennettavuus

19.10 Péivitettavyys

Kuva 35. Ohjelmiston laatuun liittyvien osakysymysten vastausten keskiar vot

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

19.1 Toiminnallinen
sopivuus

19.2 Luotettavuus

19.3
Suoritustehokkuus

19.4 Kéytettavyys

@ Yksi
19.5 Turvallisuus B Kaksi
0O Kolme
19.6 Yhteensopivuus O Nelja
W Viisi

19.7 Ylliapidettavyys

19.8 Siirrettavyys

19.9 Asennettavuus

19.10 Paivitettavyys

Kuva 36. Ohjelmiston laatuun liittyvien osakysymysten vastausten jakaumat
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Laatuattribuuttien keskiarvosta muodogstettiin laatua kuvaava muuttuja. Ainoastaan
kysymyksid 19.1-19.8 kéytettiin Laatu-muuttujan muodostamiseen, koska ne ovat
standardin 29119 mukaisia laatuattribuutteja. Kysymykset 19.9 ja 19.10 ovat TKK:n
tutkijoiden kehittami& | aatuattribuutteja.

Muodostetun muuttujan kaava on:
Laatu = (19.1+19.2+19.3+19.4+19.5+19.6+19.7+19.8) / 8

Mikali haastateltava henkil6 ei vastannut kaikkiin laatua kuvaaviin vaittamiin, jatet-
tiin tyhjét vaittamat huomioimatta laatu-muuttujaa laskettaessa, jolloin my6s kaavan
jakaja pieneni tyhjaksi jétettyjen kohtien lukuméaéralla

9.10Korrelaatiomatriisi ja Kolmogorov-Smirnov

Tulosten perusteella laskettiin korrelaatiomatriisi, jossa korrelaatiota laatu-muuttujan
kanssa tarkasteltiin hypoteesien mukaisten muuttujien sek&a muutaman muun tutki-
musryhman mielenkiintoiseks katsoman muuttujan kanssa. Lisdksi asiakassuhtee-
laskettiin, koska esianalyysin perusteella asiakassuhteen summamuuttujan korrelaatio

laadun kanssa naytti jé&van matalaksi.

Korrdlaatiomatriisia varten laskettiin Kolmogorov-Smirnov matriisin  muuttujille
muuttujien normaalijakauman osoittamiseksi, taulukko 10. 0,05 riskitasoa kayttaessa
Ohjelmistokehittgien méaard, Ohjelmistokehitysmenetelméd ja Asiakassuhde seké
asiakassuhteeseen liittyvét yksittéisten vaittdmien muuttujat poikkeavat normaalija
kaumasta. Sen sijaan 0,01 riskitasoa ainoastaan Ohjelmistokehittgien maara seka
asiakassuhteeseen liittyvista véittamista ”16.1 asiakkaallamme on kokemusta liike-
toiminta-alueeltaan”, ”16.2 asiakkaallamme on valtaa liiketoiminta-alueellaan” seka
" 16.4 asiakkaallamme on pyyntoja ja ehdotuksia’ muuttujat poikkeavat normaalija-
kaumasta. Tulosten perusteella pé&étettiin 0,01 riskitasolla ei-normaalijakautuneet
muuttujat pudottaa korrelaatiomatriisista.
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Taulukko 10. Kolmogor ov-Smir nov korrelaatiomatriisin muuttujille

Muuttuja K olmogor ov-Smirnov Z
Ohjelmistokehitt&jien maara (ml. Testagjat) 0,002

Ketterien menetelmien kdyton 0,081

% -osuus

Olemassa olevien testausresurssien 0,214

% -0suus tarpeesta

Tuotesuuntautunei suus-% 0,322
Palvel usuuntautunei suus-% 0,322
Ohjelmistokehitysmenetelma 0,035
Kriittisyys 0,185
Testauksen taso 1 0,260
Testauksen taso 2 0,959
Standardin toteutuminen 0,703
Asiakasosallistuminen méérittelyvaiheessa 0,758
Asiakasosallistuminen suunnittel uvaiheessa 0,268
Asiakasosallistuminen testausvaiheessa 0,937
Asiakasosallistuminen ohjaukseen 0,630
Asiakkaan osallisuminen 0,927
Asiakassuhde 0,014

Viéite 16.1: Asakkaalamme on kokemusta | 0,000

liiketoiminta-al ued taan

Vaite 16.2: Adakkaalamme on valtaa liiketoi- | 0,004

minta-aluedllaan

Véite 16.3: Adakkaallamme on tiukat sopi- | 0,023
muksalliset sitoumukset

Véite 16.4: Asiakkaadlamme on pyynt6ja ja | 0,000
ehdotuksia

Véite 16.5: Asiakkaamme kommunikoi ja tekee | 0,026

yhtelsty6té kiitettavall & tasolla mei dan kanssa

Luottamus 0,064

Laatu 0,966

Kolmogorov-Smirnovin laskemisen jalkeen laskettiin muuttujista korrelaatiomatriisi.
Taulukkoon 11 on koottu korrelaatiomatriisi tiivistettynd, jossa riippuvana muuttaja-
na matriisissa on Laatu ja muut muuttujat ovat itsendisia muuttujia. Korrelaatiomat-

riisin perusteella laatu korreloi merkitsevasti 99- % luottamustasoa kéaytettdessa
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Taulukko 11. Korrelaatiomatriisi. ** merkitsee 99% - ja* 95% luottamustasoa

[tsendinen muuttuja Korrelaatiokerroin Laatu-muuttujan kanssa
Ketterien menetelmien kéyton %-osuus -0,147
Olemassa olevien testausresurssien %-osuus | 0,316
tarpeesta

Tuotesuuntautune suus-% -0,238
Palvel usuuntautunei suus-% 0,238
Ohjelmistokehitysmenetelma -0,231
Kriittisyys 0,254
Testauksen taso 1 0,324
Testauksen taso 2 0,630 **
Standardin toteutuminen 0,622 **
Asiakasosallistuminen méarittelyvaiheessa 0,184
Asiakasosal listuminen suunnittel uvaiheessa 0,366 *
Asiakasosallistuminen testausvaiheessa 0,190
Asiakasosallistuminen ohjaukseen 0,376 *
Asiakkaan osallisuminen 0,242
Asiakassuhde -0,072
Véite 16.3: Asiakkaallamme on tiukat sopi- | 0,325
mukselliset sitoumukset

Véite 16.5: Asiakkaamme kommunikoi jatekee | 0,416*
yhtel sty6té kiitettavall & tasolla mei dan kanssa

Luottamus 0,537**

Testauksen taso 2:n, Standardin toteutumisen ja Luottamuksen kanssa. 95- % luotta-
mustasoa kaytettdessi edellisten liséksi laatu korreloi myos Asiakasosallistumisen
suunnitteluvaiheessa, Asiakasosallistumisen ohjaukseen seka asiakassuhteeseen liit-
tyvistd kysymyksista kysymyksen ”16.5 Asiakkaamme kommunikoi ja tekee yhteis-

tyota kiitettavalla tasolla meidan kanssa” — muuttujien kanssa.

9.11Lineaarinen regressiomalli

Merkitsevien korrelaatioiden perusteella muodostettiin lineaarinen regressiomalli
kayttamalla SPSS ohjelmassa Step- seka taaksepédin eliminointi—-metodia  Step-
metodissa malliin lisét&an ja poistetaan muuttujia yksi kerrallaan tietyn algoritmin



mukaisesti, mikdli ne ovat tilastollisesti merkitsevia Taaksepain eliminointi -
metodissa mallia testataan ensin kaikilla selittavilla muuttujilla ja mallista tiputetaan
yksi muuttuja kerrallaan, mikai muuttuja el ole tilastollisesti merkitseva

Lineaarisessa regressiomallissa selittavia muuttujia ovat Testauksen taso 2, Standar-
din toteutuminen, Asiakasosallistuminen suunnitteluvaiheessa, Asiakasosallistumi-
" Asiakkaamme kommunikoi ja tekee yhteistyota kiitettavalla tasolla meidan kanssa’.
Selittavistéa muuttujista riippuvana muuttujana on laatu.

Lineaarisen regressionmallin oletuksena on, ettd muuttujat ovat lineaarisesti riippu-
vaisia toisistaan. Oletuksen varmistamiseksi muuttujille piirrettiin sirontakuviot, jos-
sa Y-akselilla on esitetty laatu ja X-akselilla sdlittédva muuttuja (liite 2). Lineaa
risuusoletuksen mukaan pisteiden pitéisi sijoittua tasaisesti kuvioon siten, etté niiden
[4pi voi piirtda lineaarisen viivan, jolloin pisteita sijoittuu viivan molemmille puolille
yht& paljon. Kaikilla selittavilla muuttujilla oletus osoittautui todeks lukuun ottamat-
yhteisty6ta kiitettévalla tasolla meidan kanssa’, jolla pisteet muodostivat 3 selkeasti
erillistd aluetta kuviossa. Tasta syysta se paétettiin pudottaa regressiomallin lasken-
nasta pois.

Analyysin perusteella parhaiten varianssin selittavaksi saatiin kaksi mallia, joista toi-
nen 0.05 ja toinen 0.01 riskitasolla. Riskitason valinta vaikuttaa siihen, kuinka alhai-
nen t-testin merkitsevyys mallin kertoimille ja vakiolle vaaditaan, jotta HO hypoteesi
voidaan hyléta. Hypoteesit ovat:

HO: muuttajan kerroin ei poikkea nollasta
H1: muuttujan kerroin poikkeaa nollasta

0.01 riskitasollatilastollisesti merkittévaksi malliksi saatiin seuraavanlainen malli:

Laatu = 2.407 + 0.433 * Testauksen taso
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Mallissa selittavat muuttujat selittavat mallin varianssista 35,2 %, taulukko 12. Lu-

kema on pieni ja suurin osavarianssin selityksesta jaakin mallin ulkopuolelle. Taulu-
kossa 12 on myo0s esitetty F-testin merkitsevyys regressioyhtalon kertoimille. Testis-
sé tavoitellaan mahdollisimman pienté lukua, jotta HO hypotees voidaan hyléta. Hy-

poteesit ovat:

HO: kaikki regression kertoimet ovat nollia
H1: regression kertoimet poikkeavat nollasta

Malli on siistilastollisesti merkitsevg, silla F-testin merkitsevyys on 0.001 jokaon
pienempi kuin 0.01, taulukko 13. Taldin HO hypotees voidaan hylé&té riskitasolla
0.01.

Koska mallin muuttujien selitysaste varianssista on vain suunnilleen kolmasosa, tar-
koittaa se sit, etta mallin selitysaste on varsin huono. N&in ollen p&étettiin tehda uusi
malli tehda k&yttamalla riskitasoa 0.05, jolloin malliks saatiin seuraavanlainen yhté
16 (taulukko 16):

Laatu = 1.838 + 0.271 * Standardin toteutuminen + 0.163 * Asiakasosallisuminen
suunnitteluvaiheessa + 0.194 * Luottamus

Taulukko 12: Regressioyhtéldn korreaatiokerroin jakorrelaationelio riskitasolla 0.01

Malli R R? Estimaatin kesivirhe

Laatu | ,594° ,352 ,4484627

a. Ennustagjat: (Vakio), Testauksen taso 2

Taulukko 13. Varianssianalyysi® riskitasolla 0.01

Malli Nelididen df F Merkitsevyys
summa
Laatu | Regression 3,065 1 15,238 | ,001*
Residual 5,631 28
Total 8,696 29
a. Ennustgjat: (Vakio), Testaus2
b. Riippuva muuttuja: Laatu
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Mallissa selittéavéat muuttujat selittévét selitettévan muuttujan vaihtelusta 54 %, tau-
lukko 14. Lukema on jo huomattavasti suurempi, mutta selvaa on, ettd malliin kaivat-
taisiin liséa selittéavia muuttujia lopun 46 % tayttamiseksi. Myos varianssianalyysi
antoi regressiomallille merkitsevyydeksi 0.000 eli malli on tilastollisesti merkitseva
riskitasolla 0.01 (0.000 < 0.01), taulukko 15.

Lineaarisessa regressiossa oletetaan, ettd mallin muuttujat ovat kesken&én toisistaan
riippumattomia. Y leisena nyrkkisdantona tilastotieteissa on, ettatoleranssin pitéisi

olla enemman kuin 0.20, jotta muuttujat voidaan olettaa riippumattomaksi. Jokaisen
mallin muuttujan toleranssi on selvasti tdman yli, joten ne ovat toisistaan riippumat-

tomia

Mallissa huomio Kkiinnittyy siihen, ett Testauksen taso 2 muuttuja on pudonnut mal-
lista pois vaikka 0.01 riskitasoa ké&ytettaessa se oli ainoa selittava muuttuja. Testauk-
sen taso 2 muuttujan ollessa mallissa selitysasteeksi saataisiin hieman parempi 55,9
%. Sen sijaan kertoimien t-testissd merkitsevyydeks saataisiin 0,304 mik& on huo-
mattavasti suurempi kuin kaytetty riskitaso 0.05. Nain ollen valitullariskitasolla ei

Testauksen taso 2 muuttujaa voi ottaa malliin.

Mallin sdlittavasta varianssista 27,1 % selittéé standardin toteutuminen, 16,3 % asia-
kasosallistuminen suunnitteluvaiheessa seké 19,4 % luottamus. Kaikilla muuttujilla
on positiivinen kerroin, kuten hypoteesien teoreettisissa perusteluissa oletettiin. Nain
ollen tdman tutkimuksen perusteella standardin toteutumisen, luottamuksen ja asia-
kasosallistumisen suunnitteluvaiheessa lisédminen vaikuttaa positiivisesti laatuun.

Taulukko 14. Regressioyhtalén korrelaatiokerroin jakorrelaationelio riskitasolla 0.05

R R? Estimaatin keivir he

,735° ,540 ,3922876

c. Ennustagjat: (Vakio), ,Luottamus, Asiakasosallistuminen suunnitteluvaiheessa, Standardin toteu-

tuminen

87



Taulukko 15. Varianssianalyys®, riskitaso 0.05

Malli Nelididen sum- Df F Merkitsevyys
ma

Regression 4,695 3 10,169 | ,000°

Residual 4,001 26

Total 8,696 29

¢. Ennustagjat: (Vakio), Asakkaamme kommunikoi jatekee yhteistytté kiitettévalla tasolla me dén

kanssa, Asiakasosallistuminen suunnittel uvaiheessa, Luottamus, Standardin toteutuminen

e. Riippuva muuttuja: Laatu

Taulukko 16. K ertoimet?, riskitaso 0.05

Malli Standardoimattomat kertoimet | T Merkitse- Coalineeaarisuus
Keskivirhe VYYS Toleranss

(Vakio) 1,838 | ,365 5,0 | ,000

42
Standardin 271 ,084 3,2 | ,003 874
toteutuminen 13
Asiakasosalliss | ,163 ,073 2,2|,035 ,985
tuminenen 24
suunnitteluvai-
heessa
Luottamus ,194 ,088 2,2|,036 ,865

07

a. Riippuva muuttuja: Laatu
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10 KARTOITTAVIEN KYSYMYSTEN TULOKSET

Kartoittavilla kysymyksilla selvitettiin, millaisia ohjelmistokehitykseen liittyvié kay-
tantdja, menetelmid ja tyokaluja organisaatioyksikoissa kéytetaan. Lisdksi kartoitet-
tiin ohjelmistotestaukseen liittyvid ongelmia ja parannusehdotuksia, merkittavimpia
tapoja miten asiakas voi vaikuttaa ohjelmiston laatuun seka suurimpia hyotyja ja
haittoja ohjelmistokehityksen tai testauksen ulkoistamisessa.

Seuraavissa kappaleissa on esitettyna kartoittavien kysymysten jakaumat. Kartoitta-
vien kysymysten tuloksia kdytetéén hyvaksi myds MAST O-projektin kvalitatiivises-
sa tutkimusosassa, jotta sdastetddn datankeruun kustannuksissa.

10.1 Systemaattinen menetelma tai prosessi

Haastatelluista organisaatioyksikdistéa 61 % noudatti, 13 % noudatti jossain maarin ja
26 % e noudattanut lainkaan systemaattista menetelméa tai prosessia, kuva 37. Or-
ganisaatioyksikoista joissa prosessia houdatettiin, kaytettiin prosessina itse maaritel-
tya prosessia. Oman prosessin taustalla olivat kaytdnnét muun muassa RUP, TPI

(Total Process Improvement) ja XP.

26 %

@ 10.1 Emme noudata

m 10.2 Noudatamme jossain méaarin
0 10.3 Noudatamme

61 %

Kuva 37. Systemaattisen menetelman tai prosessin soveltaminen
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10.2 Kaytetyt testaustyokalut

Kuvassa 38 on esitetty kéaytettyjen testaustyokalujen jakauma. Haastatelluissa organi-
saatioyksikoissa eniten kéytdssa olivat testauksenhallinnan tyokalut 29 %, joista eni-
ten yksittdisa mainintoja kerasivdt Mercuryn (nykyisin HP:n) QualityCenter ja
TestDirector seka Microsoftin Excel. Muutoin mainitut tyokalut jakautuivat tasaisesti
eri valmistgjien ja tuotemerkkien kesken. On hyva huomata, etté tutkimuksessa ei ole
vertailtu eri valmistgjien tai tuotenimien keskinai sta paremmuutta.

O Testauksen hallinta
M Yksikkotestaus

O Testausautomaatio
O Suorituskykytestaus
H Virheidenhallinta

O Muu

9%

12%

14 %

Kuva 38. Kéaytettyjen testaustyokalujen jakauma

Toiseksi eniten mainintojen kerdsi yksikkotestaukseen tarkoitetut tyokalut (18 %).
Tahan luokkaan liittyvista ei-itsetehdyista tyokaluista mainittiin xUnit (Junit, Nunit
jne.), CPPUnit ja SimpleTest.

Testausautomaatio-luokkaan (14 %) liittyvista tyokaluista yksitdisia mainintoja keré-
sivdt muun muassa Rational functional tester, TestComplete ja OpenTTCN. Suori-
tuskyky-luokkaan (12 %) liittyvissa tyOkaluissa mainintoja kerasivat Rational Per-
fomance tester, QALoad, Mercury (HP) LoadRunner, Jmeter ja VantageAnalyzer.
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Virheiden-hallinta luokkaan (9 %) liittyvista tyokaluista mainintoja kerésivat muun
muassa TrackRecord ja TestTrack.

Koska testaustyokaluja mainittiin hyvin monenlaisia, on mukaan otettu myos luokka
"Muu” (18 %), johon kuuluvat muun muassa sdhkotekniset mittauslaitteet, tietojen-

hallintatyokaluista mainittiin Microsoftin Project.

10.3 Laatujarjestelmasertifikaatti tai kypsyystasoluokitus

Vastanneista hieman yli puolella (52 %) on olemassa joko laatujarjestel mésertifikaat-
ti tai kypsyystasoluokitus, kuva 39.

48 % O Kylla

52 % BEi

Kuva 39. Yrityksdlé laatuj&rjestelmasertifikaatti tai kypsyystasoluokitus

Kuvassa 40 on esitetty kayttssa olevien laatujarjestelmien tai kypsyystasoluokitusten
jakauma. Haastatelluissa organisaatioyksikoissa yleisin kéytdssd oleva laatujérjes
telmasertifikaatti on 1SO-9001 (55 %). My0s kypsyystasoluokitus CMMi (28 %) on
yleisesti kaytossa. Kategoriaan muu (17 %) kuuluu kolme yksittaista vastausta, jotka
ovat SPICE, Suomen laatupalkinto seka oma luokitus. On hyva huomata, etté jarjes-
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telméat eivét ole toisensa poissulkevia ja osalla vastanneista organisaatioyksikoista
jarjestelmidoli kaytdssa useampia kuin yksi.

17%

@ ISO-9001
m CMMi

55 0% 0O Muu

Kuva 40. Kéayttssi olevat laatujarjestelmat tai kypsyystasoluokitukset

10.4Yleisiin laatuattribuutteihin liittyvat kysymykset

Yleisiin laatuattribuutteihin liittyvistd kysymyksista (kuvat 41 ja 42) laatuattribuutit
oli identifioitu haastatelluissa organisaatioyksikoissé melko usein, koska 2/3 haastat-
teluista vastasi téhan "4” tal ”5” ja keskiarvo on noin 3.7. Sen sijaan muissa 0saky-
symyksissa vastausten painoarvo on enemman vasemmalla (l&hempéna ykkostd).
Erityisesti tarkeimpien laatuattribuuttien séanndllistd mittausta e monissa yrityksissa
tehdd, koska vastauksia ”1” annettiin yli 20 % vastauksista ja keskiarvokin jé alle
kolmen.
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20.1 Olemme identifioineet tarkeimmat
laatuattribuutit

20.2 Olemme priorisoineet tarkeimmét
laatuattribuutit

20.3 Olemme dokumentoineet tarkeimmat
laatuattribuutit

20.4 Olemme kommunikoineet tarkeimmat
laatuattribuutit organisaatioyksikon siséllé jollain
muulla tavalla kuin dokumentoimalla

20.5 Seuraamme saanndllisesti mittaamalla
kaikkein tarkeimpia laatuattribuutteja

Kuva 41. Laatuattribuutteihin liittyvien osakysymysten vastausten keskiar vot

0% 200 40% 60% 80% 100%

20.1 Olemme identifioineet trkeimmat
laatuattribuutit

20.2 Olemme priorisoineet tarkeimméat

laatuattribuutit

O Yksi

. o B Kaksi
20.3 Olemme dokumentoineet tarkeimmat
. . O Kolme

laatuattribuutit _
O Nelja

B Viisi

20.4 Olemme kommunikoineet tarkeimmat
laatuattribuutit organisaatioyksikon sisalla jollain
muulla tavalla kuin dokumentoimalla

20.5 Seuraamme saannollisesti mittaamalla
kaikkein tarkeimpié laatuattribuutteja

Kuva 42. Laatuattribuutteihin liittyvien osakysymysten vastausten jakaumat
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10.5 Ongelmat ja parannusehdotukset

Haasteltavia pyydettiin  arvioimaan testauksen ongelmia 5-portaisella Likert-
asteikolla vastaamalla testauksen ongelmiin liittyviin vattamiin. Vastaus 1 merkitsi
taysin eri mieltédja 5 taysin samaa mielta. Kuvassa 43 on esitetty osakysymysten kes-

kiarvo ja kuvassa 44 osakysymysten jakauma.

Haadtatelluissa organisaatioyksikdissa suurimmiksi ongelmiksi arvioitiin testauksen

testausaikataulua (keskiarvo 3.6). Pienimmiksi ongelmiks haastateltavat arvioivat
monimutkaisten testityokalujen aiheuttamat testikonfiguraatiovirheet (keskiarvo 2.5)
sekéa kaupallisten testityokalujen puutteellisen laitetuen (keskiarvo 2.2).

o 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5

22.1 Monimutkaiset tydkalut aiheuttaa
testikonfiguraatiovirheité

22.2 Kaupalliset testaustydkalut ei tarjoa tarpeeksi rautatukea |

22.3 On hankala automatisoida testausta vahaisen |
uudelleenkaytettavyyden ja korkean hinnan takia

22.4 Riittdmaton kommunikaatio hidastaa virheiden korjausta |
ja aiheuttaa vaarinkasityksia

22.5 Ominaisuuksien kehittdminen myohaisesséa vaiheessa |
lyhentéa testausaikataulua

22.6 Testaushenkildstolla ei ole asiantuntemusta |
tietyista testaussovelluksista

22.7 Olemassaolevat testausymparistot |
rajoittavat testausta | | | |

Kuva 43. Ongelmiin liittyvien osakysymysten vastausten keskiar vot
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0%

20% 40% 60% 80% 100 %

22.1 Monimutkaiset tyokalut aiheuttaa
testikonfiguraatiovirheita

|

22.2 Kaupalliset testaustyokalut ei tarjoa tarpeeksi
rautatukea

i

22.3 On hankala automatisoida testausta vahéisen
uudelleenkaytettavyyden ja korkean hinnan takia

- @ Yksi
i B Kaksi
22 .4 Riittaméaton kommunikaatio hidastaa virheiden [_:[:- Kol
korjausta ja aiheuttaa vaarinkasityksia 0 Kolme
| O Nelja
22.5 Ominaisuuksien kehittaminen mydhaisessa E- | - W Viisi
vaiheessa lyhentéda testausaikataulua
22.6 Testaushenkilostolla ei ole asiantuntemusta - | I
tietyista testaussovelluksista
22.7 Olemassaolevat testausymparistot |
rajoittavat testausta —'_- ‘ ‘ !
Kuva 44. Ongelmiin liittyvien osakysymysten vastausten jakaumat
o 05 1 15 2 25 3 35 45 5

23.1 Virhetietokanta auttaa
tarkastelemaan testausprosessia

23.2 Testauksen raportoinnin
automatisointi vahentaa testaajien tybkuormaa

23.3 Uusia ominaisuuksia ei sallita takarajan jalkeen, jotta
helpotettaisiin testauksen suunnitelua

23.4 Testaustuloksen pitéisi olla
avoimia kaikille prosessiryhmille

23.5 Tuotteet pitéisi suunnitella
siten, etta edistettaisiin testattavuutta

23.6 Testausstrategia auttaa valttimaan
tarpeetonta testausta

23.7 Meilla pitaisi olla asiaan
omistautuneet testaajat

23.8 Testausymparistdn
kehittdminen tehostaa testausta

Kuva 45. Parannusehdotuksiin liittyvien osakysymysten vastausten keskiar vot
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0% 20% 40% 60% 80% 100 %

23.1 Virhetietokanta auttaa
tarkastelemaan testausprosessia

23.2 Testauksen raportoinnin I
automatisointi vahentéa testaajien tydbkuormaa

23.3 Uusia ominaisuuksia ei sallita takarajan jalkeen, I
jotta helpotettaisiin testauksen suunnitelua

i O Yksi
23.4 Testaustuloksen pitéisi olla .
avoimia kaikille prosessiryhmille B Kaksi
] O Kolme
23.5 Tuotteet pitaisi suunnitella 0
siten, etté edistettaisiin testattavuutta I I NelJa
i M Viisi

23.6 Testausstrategia auttaa valttamaan .
tarpeetonta testausta

23.7 Meilla pitaisi olla asiaan - I
omistautuneet testaajat

23.8 Testausympariston
kehittaminen tehostaa testausta

|

Kuva 46. Parannusehdotuksiin liittyvien osakysymysten vastausten jakaumat

Haastatelluissa organi saatioyksikoissa parannusehdotusten keskiarvot olivat paapiir-
teissédn neljan molemmin puolin (kuvat 45 ja 46). Kaikkein merkittavimmaks pa-
rannusehdotukseks kuitenkin arvioitiin testausympériston kehittdminen, joka auttaa
testausta (keskiarvo 4.7) ja vahiten merkittavaks toteutettavien ominaisuuksien kiin-
nittdminen tiettyyn ganhetkeen (keskiarvo 3.6), jotka erottuivat selkeasti muista pa-

rannusehdotuksista.

10.6 Merkittavimmat tavat asiakkaan ohjelmiston laatuun vai-

kuttamiseksi

Kyselyssa vastagjia pyydettiin arvioimaan kolme merkittévinta tapaa tarkeysjarjes-
tyksessa, miten asiakas voi vaikuttaa ohjelmiston laatuun. Kuvassa 47 on esitetty
vastausten jakauma. Ylivoimaisesti merkittavimmaksi tavaksi arvioitiin méérittely
(69 %). Muita merkitt&vimmiksi arvioituja tapoja olivat palaute (16 %), hyvaksymis-
testaus (6 %), sopimus (3 %), budjetti (3 %) ja vaikuttamalla kaytettavyyteen (3 %).
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O Méadrittely
m Palaute
16 % O Hyvaksymistestaus
0 Sopimusteitse

W Budjetti

@ Vaikuttamalla kayttavyyteen

Kuva 47. Asakkaan tehokkain keino ohjelmiston laatuun vaikuttamiseksi

7%

@ Aktiivinen osallistuminen
| Testaukseen osallistuminen
O Budjetti

14 %

O Palaute

m Projektijohdollinen osallistuminen
@ Maérittely

| Muut

17 %

7%

Kuva 48. Asakkaan toiseksi tehokkain keino ohjelmiston laatuun vaikuttamiseksi

Toiseks tehokkaimman tavan arvioinnissa oli jo huomattavasti enemman hajontaa,
kuva 48. Naista merkittavimmaksi tavaks arvioitiin asiakkaan aktiivinen osallistu-
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minen (27 %). Muita tapoja olivat asiakkaan testaukseen osallistuminen (21 %), asi-
akkaan antama palaute (17 %), projektijohdollinen tydskentely (14 %) ja maérittely
(7 %). Kategorian "muut” (7 %) kuuluvat kaks yksittaisté vastausta jotka ovat sel-
keiden pelisdantdjen madrittely ja negatiivisena puolena tuotteen ominaisuuksien

vaaristyminen yhden asiakkaan tarpeiden johdosta.

Kolmanneks tehokkaimmaksi tavaks arvioitiin seuraavia asioita (kuva 49). asiakas-
palaute (24 %), asiakkaan aktiivinen osallistuminen (24 %), testaukseen osallistumi-
nen (20 %), projektijohdollinen osallistuminen (16 %) ja méaérittely (8 %). Kategori-

aan muut (8 %) kuuluu kaks vastausta, jotka ovat asiakkaan laadunvarmistussuunni-

8%

@ Palaute
m Aktiivinen osallistuminen

16 % O Testaukseen osallistuminen

O Projektijohdollinen osallistuminen
| Maarittely

@ Muut

Kuva49. Asakkaan kolmanneks tehokkain keino ohjelmiston laatuun vaikuttamiseks

10.7 Tehokkaimmat testausautomaatioon liittyvaa tydkalua

tal menetelmaa

Kyselyssa pyydettiin vastagjia arvioimaan kolme tehokkainta tyokalua tai menetel-

ma&a liittyen testausautomaatioon térkeys érjestyksessa. Luokittelu on tehty Kitin Kir-
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jan perusteella soveltaen muodostettuihin luokkiin, (Kit, 1995). Huomionarvoista on,
ettd haastateltavista yrityksista vain 15 (15/31 = 48 %) pystyi tayttdmaan kaikki 3
kohtaa. Muutamalla henkilolla tama johtui siitg, ettd heilla e ollut lainkaan testaus-
kokemusta, jolloin kaikki 3 kohtaa jaivat tyhjdksi. Muilla vastaukset tyhjaks jatta
neilla yrityksilla tama voisi merkita sitd, etta testausautomaation tehokkuutta paran-
tavia mahdollisuuksia ei tunneta kovin hyvin.

Tulokset hajaantuivat melko tasaisesti eri luokkien vélille, mutta eniten mainintoja
(kuva 50) saivat yksikkotestaukseen liittyvét tyokalut tai menetelmét (22 %). Tahan
luokkaan kuuluu muun muassa jatkuva integrointi ja TDD. Toiseks eniten vastauk-
sia tuli regressiotestauksen liittyviin, toiminnallisen testauksen automatisointiin liit-
tyviin sekd testausymparistoon liittyviin tyokaluihin ja menetelmiin, kuhunkin (15
%). Muita mainittuja tyokaluja ja menetelmié olivat testattavuuteen liittyvét (11 %)
seka kategoria ” muut” (15 %), joka koostuu neljasta vastauksesta. Nama olivat stan-
dardinmukaisuustestaustyokalut, TTCN-3, kokonaisvaltaiset testauksen hallinnan
tyokalut seké testauksen arvostuksen lisdaminen yksikko- ja integraatiotestauksessa.

@ Regressiotestaukseen liittyva

m Yksikkotestaukseen liittyva

O Testausymparistoon liittyva

O Suorituskykytestaukseen liittyva

22%

m Toiminnallisen testauksen
automatisointii liittyva

@ Testattawuuteen liittyva

® Muut

7% 15%

Kuva 50. Tehokkain menetelmatai tyokalu liittyen testausautomaatioon
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Toiseksi tehokkaimmaksi tavaks (kuva 51) eniten kannatusta saivat testausprosessiin
liittyvét tyokalut tai menetelmét (32 %). Tahan luokkaan kuuluivat esimerkiks hyvét
tyokalut ja testauksen fokusointi. Toiseksi eniten mainintoja kerasi yksikkotestauk-
seen ja regressiotestaukseen liittyvét tyokalut ja menetelméat, molemmat (22 %).
Muita identifioituja luokkia olivat toiminnallisen testauksen automaatioon liittyvét
tyokalut ja menetelmét (8 %) seka luokka ” muut” (12 %). Viimeksi mainittuun luok-
kaan kuuluivat kolme yksittaista vastausta, jotka ovat testauksen arvostuksen kohot-
taminen, modulaarinen mahdollisuus ottaa testausautomaatio kayttéon sekad tes-

tausautomaatio, joka minimoi manuaalisen tydon maaran.

8%

12 %

@ Suorituskykytestaukseen liittyva
m Yksikkotestaukseen liittyva

0O Regressiotestaukseen liittyva

O Testausprosessiin liittyva

m Toiminnallisen testauksen
automatisaatioon liittyva

@ Muut

Kuva51. Toiseks tehokkain menetelma tai tydkalu liittyen testausautomaatioon

Kolmanneksi tehokkaimmaksi tavaksi (kuva 52) useimpia mainintoja kerasi toimin-
nallisen testauksen automatisointiin liittyvat tyokalut tai menetelmét (25 %). Lahes
saman prosenttiosuuden (24 %) kerési regressiotestaukseen liittyvét tyokalut tai me-
netelmét. Muita identifioituja kategorioita olivat testausympéristoon ja yksikkotesta-
ukseen liittyvét tyokalut tai menetelmét, molemmat (13 %), suorituskykytestaukseen
liittyvat tyokalut tai menetelmét (6 %) sek& kategoria muut (19 %). Tama ryhma
koostui kolmesta yksittéisestéd vastauksesta, jotka olivat automaation tuki osaamis-
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mielessa, koodikatselmointi seké& negatiivisena puolena resurssit automaatiotyokalun

hankkimiseen.

19 %

0,
24 % @ Regressiotestaukseen liittyva

m Yksikkotestaukseen liittyva

6 % 0O Toiminnallisen testauksen

automatisointiin liittyva

O Testausymparistoon liittyvat

m Suorituskykytestaukseen liittyva
13 %

@ Muut

25%

Kuva 52. Kolmanneksi tehokkain menetelmatai tyokalu liittyen testausautomaatioon

Y hteenvetona voi sanoa, etta haastattelussa ei tullut esille mitdan ylivoimaisen teho-
kasta testausautomaatiotyokalua tai menetelmada vaan vastaukset jakautuivat suhteel-
lisen tasaisesti 8 identifioidun kategorian vélille.

10.8 Tarkeimmat hyodyt ja haitat ohjelmistokehityksen ja —

testauksen ulkoistamisessa

Viimeisend kysymyksena kyselyssi pyydettiin vastagjia nimedmaan ja selittdmaan
kolme kaikkein térkeinta hyotya ja haittaa ohjelmistokehityksen ja — testauksen ul-
tettuihin luokkiin, (Oza, 2006). Suurimmaksi hyodyks (kuva 53) haastateltavat néki-
vé ulkopuolisen osaamisen hankkimisen (25 %). Muita usein mainittuja hyotyja oli-
vat: resursoinnin joustavuus (22 %) ja kustannussaastt (20 %). Naiden lisdksi mainit-

tiin laadun parantuminen (7 %), keskittyminen omaan ydinliiketoimintaa (4 %), roo-
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lien selkeys (4 %) ja, etta dokumentaatiolta vaaditaan enemman (9 %). Viimeksi
mainitulla tarkoitetaan, ettd esimerkiksi méadarittelydokumentaatio ja testitapaukset
tulee tehtya tarkemmin joka nakyy parempana lopputuloksena. Kategoriaan muut (4
%) kuuluu nelja hyotyndkokulmaa, jotka ovat: joustavuus teknologiassa, kiintedt ku-
lut, parempi palvelu ja uusien tyGtapojen oppiminen.

9% 7% O Laatu paranee

m Osaaminen
4 %
0O Kustannussaasto

0O Dokumentaatiolta vaaditaan
enemman

W Resursointi

22 %
@ Voi keskittyd omaan bisnekseen

m Roolien selkeys

O Muut

9%

Kuva 53. Ohjelmistokehityksen ja—testauksen ulkoistamisen hyodyt

Haittapuolista suurimmaks haitaksi (kuva 54) arvioitiin osaamisen puute sovellus-
alueella sekd kommunikaation ongelmat, molemmat (19 %). Muita mainittuja haitto-
jaovat: kallis hinta (10 %), ylim&ardisen dokumentaation tarve (10 %), puutteellinen
osaaminen (10 %), enemman ohjausty6ta (8 %), hallittavuuden ongelmat (8 %), laa-
dun mahdollinen huononeminen (4 %) sek& suuret riskit epaonnistumiselle (4 %).
Kategoriaan muut (8 %) kuuluu nelja yksittaista vastausta, jotka ovat: ristiriitaiset
intressit, kustannusten seurannan hankaluus, ongelmat luottamuksen kanssa seké on-

gelmat aikataulutuksen kanssa projektin elaessa.
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@ Ei tunneta sowellusaluetta
8% ® Kommunikoinnin ongelmat
0O Enemman ohjausty 6ta

8 %

O Hinta

m Ylimaaraisen dokumentaation
tane

4%

@ Puutteellinen osaaminen
19 %

10 % = Laadun mahdollinen

huononeminen
O Hallittawuuden ongelmat

m Suuret riskit epdonnistumiselle

10 %

m Muut

Kuva 54. Ohjelmistokehityksen ja—testauksen ulkoistamisen haitat

Huomionarvioista tuloksissa on se, etta samat asiat on mainittuna seka hyotyna, etta
haittana (hinta, osaaminen, laadun parantuminen/huonontuminen, lisédokumentaati-

ontarve).
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11 TULOSTEN POHDINTAA

Tutkimuksen perusteella korrelaatiota laadun kanssa el havaittu liiketoimintasuuntau-

tuneisuuden, ohjelmistokehitysmenetelman ja kriittisyyden valilla

Liiketoimintasuuntautuneisuuden ja ohjelmistokehitysmenetelméan osalta ei teoria
antanut perustetta olettaa, ettd korrelaatiota I0ytyisi. Ainoastaan tiedettiin, etta niilla
saattaa olla jotain vaikutusta laatuun koska molemmat vaikuttavat ohjelmistokehitys-
prosessiin — ohjelmistokehitysmenetelma valittomasti ja liiketoimintasuuntautunei-
suus vdlillisesti.. Taman tutkimuksen mukaan niill& el kuitenkaan ole vaikutusta laa-

tuun.

Kriittisyyden osalta teorian perusteella oletettiin, ettéa korrelaatiota laadun kanssa l10y-
tyisi. Korrelaation puuttuminen johtuu luultavasti tutkimuksen populaation mééari-
telmastg, joka méaritteli populaation koostuvan keskikriittisid sovelluksia tekevista
organisaatioyksikdista. Nan ollen tutkimusdatasta puutuu déripaét eli todella kriitti-
sia ja yksikertaisia sovelluksia tekevét organisaatioyksikét. On hyva huomata, etta
tutkimuksessa havaittiin pient& korrelaatiota kriittisyyden ja laadun valilla, mutta se
el oletilastollisesti 0.05 tai sita tiukemmalla riskitasolla merkittavad. Mikali aaripaét
olisivat olleet tutkimusdatassa mukana, olisi korrelaatiota luultavasti havaittu.

Muilla tutkimushypoteeseilla (testauksen taso, standardin toteutuminen, asiakasosal-
listuminen, luottamus ja asiakassuhde) korrelaatiota laadun kanssa havaittiin teorian
mukai sesti.

Y htena ongelmana tutkimuksessa oli se, etté kaikkien vastagjien vastuualue yrityk-
sessd el ollut sama. Henkil6illg, jotka vastaavat ohjelmistokehitysprosessista sasttaa
olla luonnollinen intressi arvioida tuotettavan ohjelman laatu hieman todellisuutta
paremmaksi, koska heidan péétoksiinsa yrityksen kehitysprosessi viimekadessa pe-
rustuu. Vastaavasti testauksesta vastaava henkilo saattaa vastata kysymyksiin hieman
alakanttiin, mikali han ei itse vastaa kehitysprosessin kehittamisestéd. Tama johtuu
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Siita etta toisen tekemastd asiasta, tassa tapauksesta prosessista, on helpompi 10ytéa

kritisoitavaa kuin omasta tuotoksesta.

Myos kysymyslomakkeen tarkempi testaus olisi mahdollisesti parantanut kysymys-
tenasettelua. Nyt kysymykset jaivat hieman monitulkintaisiksi. Esimerkiksi paran-
nusehdotuksiin ja ongelmiin liittyvissa kysymyksissa jai epaselvaksi, pitdako vastata
henkil6kohtaisena mielipiteend vai miten firmassa asiat hoidetaan. Jotkut haastatelta-
vat organisaatioyksikot vastasivat kysymykseen oikopédéatd eikd haastattelija aina
huomannut varmistaa, miten vastagja kysymyksen oli ymmartanyt.

Joidenkin kysymysten termien lagjuus ei mydskaén ollut selva. Esimerkiksi mita vai-
heita sana ” ohjelmistokehitys’ sisaltda. Kysymyksissa ei ollut méaritelty siséltadko
termi myos esimerkiksi prosessiin sulautetut laadunvarmistusjarjestelmét. Kyselyn
pituuden vuoks kysymyksid el ollut aikaa maérittéa riittavan tasmallisesti mika tie-
tysti aiheuttaa riskin monitulkintaisuudesta. Toisaalta liika méérittely tekee kyselysta
pitkaveteisen, eika se siltikaan takaa etta haastateltava henkild ymmartaa termin mer-

kityksen oikein.

Kysymyslomake oli laadittu englanniksi, mutta kysymykset esitettiin suomeksi. Se
voi aiheuttaa ongelman, ettd kysymyksia el valttamatta kysyté joka kerta samalla ta-
valla Kun haastatteluja tehtiin yli kolmekymment&d, voi ensimmaisen ja viimeisen
haastattelun kysymykset olla kysytty eri tavoilla Nauhalta kysymysten esitysta
kuunneltaessa e tatd ongelmaa kuitenkaan havaittu siten, etta se olisi vaikuttanut
vastauksiin.

My0Os "asiakas’ kasitteen tulkinta todettiin hankalaksi. Esimerkiksi useilla yrityksella
(erityisesti jotka tekevét tuotetta) on oma sisdinen asiakkaansa, joka ”edustaa” kehi-
tettévan ohjelman kayttgjia Pitéisiko asiakas siis olla ulkoinen asiakas vai sisainen
asiakas? Haastatelluissa tein tulkinnan, ettd kyseessa on nimenomaan sisdinen asia
kas. Tassa tulkinnassa on kuitenkin se vaara, ettd kehittgjien on hyvin hankala tietda,
kuinka hyvin sisdinen asiakas edustaa ulkoista asiakasta.
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Kysymyslomakkeen lagjuudesta johtuen kyselyyn vaadittaisiin periaatteessa kolme
osallistujaa: henkil®, joka tuntee ohjelmistokehitysprosessin hyvin (projektipaallik-
ko), henkild, joka tuntee testauksen k&ytanntt hyvin (testauspadllikkd) seka siséinen
asiakas niiden yritysten tapauksessa, joissa sisdinen asiakas on kéytdssa. Sisdinen
asiakas vaadittaisiin siksi, ettd han pystyisi selvittamaan kuinka hyvin kommunikoin-
ti asiakkaan kanssa oikein toimii. Han kuitenkin edustaa ulkoisia asiakkaita ja mikali
kommunikaatio toimii huonosti, niin myds hanen tekemansa pddtokset asiakkaan

puolesta saattavat olla huonoja.

Myos ketterida menetelmi& soveltaville osa kysymyksista ei olleet kovin relevantteja
Esimerkkina mainittakoon kysymykset, jotka liittyivat asiakkaan osallistuneen eri
ohjelmistokehitysprosessin  vaiheissa.  Vaheet olivat  jaettu  méritte-
ly/suunnittelu/toteutus/testaus eli vesiputousmallin mukaisesti. Ketterida menetelmid
soveltavissa yrityksissa tuollaisia vaiheita ei ole joten, siité seurasi etta he joutuivat
vastaavat kysymyksiin soveltaen kukin tavallaan. Mielestani ketteria menetelmille
soveltaville yrityksille olisi ndma kysymykset pitanyt olla omansatai ainakin nykyi-
sille kysymykasille tulkintaohjeet ketteria menetelmid soveltavien yritysten tapaukses-

sa

Lisdks kysymyslomakkeen kysymykset eivéat soveltuneet kaikille haastatelluille yri-
tyksille. Kysymyslomakkeen kysymykset olettivat, ettd haastatteluun osallistuva yri-
tys vastaa kaikista ohjelmistokehitysprosessin osista itse ja etta haastateltava henkild
tuntee kaikki osa-alueet. Kyselyyn osallistui muutama testausyritys, joiden liiketoi-
minta on tehda ainoastaan yhta pal aa ohjel mistokehitysprosessista (testausta). Lisaksi
muutama testauksesta vastaava henkil6 ei tuntenut kokonaisprosessia kunnolla, joten

muuhun kuin testaukseen liittyviin kysymyksiin vastaus perustui mutu-tuntumaan.
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12 YHTEENVETO

Tutkimuksen perusteella laatu korreloi tilastollisesti merkittavasti testauksen tason,

standardin toteutumisen, asiakasosallistumisen suunnitteluvaiheessa, asiakasosallis-
taman "Vaite 16.5: Asiakkaamme kommunikoi jatekee yhteistyota kiitettavalla ta-

solla meidan kanssa'. Korrelaatio on positiivista, kuten hypoteesien teoreettinen pe-
rustelu oletti.

Regressioanalyysin perusteellaregressiomalliksi saatiin laadun riippumisen standar-
din toteutumisesta, asiakasosallistumisesta suunnitteluvaiheessa seka luottamuk sesta.
Mallin selitysasteeksi saatiin 54,0 %, jotavoi pitda varsin hyvana Kuitenkin 46%
laadun varianssista jéa mallissa selittamétta. Mallin selittévasta varianssista 27,1 %
selittda standardin toteutuminen, 16,3 % asiakasosallistuminen suunnitteluvaiheessa
seké 19,4 % luottamus.

Mallin mukaan laatua voidaan parantaa standardin noudattamisella, tiivistamalla
asiakasyhteistyota suunnitteluvaiheessa ja parantamal la luottamusta asiakkaan ja
toimittgjan valilla Malli soveltuu tutkimuksen rajauksen mukaisissa organisaatioyk-
sikoissa kaytettavaks.

Standardin toteutumista voidaan parantaa testauspolitiikalla, testausstrategialla, tes-
tauksen hallinnalla ja testauksen paremmalla suorittamisella. Asiakasosallistumista
suunnitteluvaiheessa voidaan parantaa ottamalla asiakas mukaan kayttoliittymasuun-
nitteluun, kehittdmalla asiakkaal le prototyyppi, antamalla asiakkaan maarittaa jarjes-
telman kontrollit ja turvakdytanntt sekd antamalla asiakkaan méaarittéé ja katselmoi-
dateknisia suunnitelmia. Mallin luottamus-muuttujaa voidaan parantaa edistamalla

molemminpuolista luottamusta.

Tutkimuksen mukaan asiakas voi vaikuttaa laatuun eniten méarittelyn seka palaut-
teen kautta. Muiks merkittavaks tavoiks haastateltavat arvioivat aktiivisen osallis-
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tuminen projektityohon, testaukseen osallistumisen seka projektijohdollinen osallis-

tuminen.

Tehokkaimmiksi testausautomaation liittyviksi tyokaluiksi tai menetelmiksi haasta-
teltavat arvioivat yksikko- ja regressiotestaukseen seka testausymparistoon liittyvéat
tyokalut tai menetelmét. Muiksi merkittaviksi tavoiksi haastateltavat arvioivat suori-
tuskykytestaukseen, toiminnalliseen testaukseen seka testausprosessiin liittyvét tyo-
kalut tai menetelmét.

Ohjelmistokehityksen tai testauksen ulkoistamisessa merkittavimmaksi hyddyksi ar-
vioitiin osaamisen hankkiminen, kustannussa&stot ja resursoinnin helpottuminen.
Suuremmiksi haitoiks haastateltavat arvioivat sovellusalueen tuntemisen puutteen ja

kommunikoinnin ongelmat.
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